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VOYAGES D'ÉTUDE DE LA REVUE

CROISIÈRE AUX CANARIES ET A MADÈRE

EN AVRIL 1899

Après avoir iHudiT' en 1898 la Grèce et la Tur([uie, la

Norvège, la rive orientale de l'Italie, l'Istrie, la Dalma-
tie, la Bosnie et l'Herzégovine, puis, tout récemment,
l'Egypte', la Revue se pro-

pose de conduire en avi-il

prochain une croisière aux
Canaries et à Madère. Le
Comité de Patronage de
ses voyages a pensé qu'il

y avait lieu, en efîet, de
faire connaître à nos com-
patriotes, spécialement à
ceux qu'intéresse l'étude

de la Nature, ces belles

possessions de l'Espagne
et du Portugal, qui, à tant

de titres, sollicitent la cu-
riosité du savant. Il lui a
paru que les sites célèbres
de Ténériffe, de Las Palmas
et de Madère, qui doivent
à leur structure géologi-

que, à leur climat, à leur
flore, comme à. l'état par-
ticulier de leur etbnogra-
pbie, leur physionomie si

pittoresque, méritaient la

visite attentive des tou-
ristes de la Revue. Ces îles

enchantées seront le but
principal de notre pro-
chain voyage.

Elles ne sauraient, ce-

pendant, malgré tout leur

attrait, constituer les seules étapes d'une croisière dans

Fig. l. — Ile de la Grande-Caiiarie.

' Notre croisière en Egypte est rentrée en France en dé-
cembre 18!I8.
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l'Atlantique. Le paquebot, qui partira de Marseille le
29 mars, fera d'abord escale sur la côte espagnole. Il

s'arrêtera à Malaga, qu'il importe de visiter,' et d'où
les touristes iront, en train
spécial, à Grenade. Point
n'est besoin d'insister sur
l'intérêt tout actuel de pé-
régrinations en Espagne,
ni de rappeler les souve-
nirs qu'évoquent en tous
les esprits les noms mê-
mes de Grenade et de sa
principale merveille : l'AI-

hambra. Les voyages de la
Revue ne doivent pas seu-
lement permettre aux tou-
ristes d'étudier partout les
laits d'ordre scientifique;
leur portée est plus Haute
et plus générale : U faut
qu'en tout lieu, tout ce
qui mérite l'attention de
l'homme cultivé, qu'il s'a-

gisse (le science naturelle,
d'histoire, d'art ou de so-
ciologie, lui soit signalé,
décrit et expliqué. Au cours
de nos excursions en Es-
pagne, notre attention se
portera donc et sur le

monde ancien et l'art ma-
gnifique qu'il a enfanté, et
sur le monde moderne,
l'état présent du pays.

De Grenade, le navire se rendra au Maroc et nous
verrons successivement Tanger et Mazagan. C'est sur-
tout en quittant l'Espagne mauresque, qu'il est intéres-
sant d'observer ces Musulmans marocains, en l'âme
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(lesquels s'est en quelque sorte condensé tout le fana-
tisme de l'Islam. Là, les hommes ont conservi', pures
de tout mélange et de toute inlluence de milieu, les

mœurs et les croyances des vieux sectateurs du Coran.
Après avoir étudié au Maroc la Nature et les hommes,

les touristes visiteront la Grande Canarie, puis Téné-
riffe, dont ils escaladeront le pic. et feront en ces îles

des excursions destinées à leur bien faire connaître le

sol, ses productions et ses habitants.
Ils verront ensuite Madère. Le bateau fera escale à

Funchal: des promenades seront organisées à l'inté-
rieur de l'île pour en montrer les principaux aspects.
De Madère on ira à Lisbonne. Le Portugal, en effet,

ne pouvait pas ne pas figurer dans le programme d'une
croisière à Madère. Nous y séjournerons de façon à
prendre quelque idée de ce petit pays dont, à divers
points de vue, il est utile de connaître les ressources,
la population, le commerce, les travaux publics. A la

capitale et ses environs immédiats ne seront pas limi-
tées nos courses : nous ferons, en particulier, l'excur-
sion, traditionnelle et obligatoire, de Cintra.

De Lisbonne nous irons à Cadix et de Cadix à Sé-
ville, qui doit retenir tout voyageur pérégrinant en
Espagne ; et, de retour à Cadix, nous gagnerons Gibral-
tar, notre avant-dernière escale, puis Oran, ce qui nous
permettra de voir la partie de notre Algérie la moins
souvent visitée.

Le retour aura lieu à Marseille, le 20 avril.

Le Comité de Patronage de nos voyages a fait choix,
pour diriger notre croisière, de M. le D' Verneau, du
Muséum, que désigne, en effet, d'une façon particu-
lière, on peut presque dire qu'impose en l'espèce, l'é-

tude ajiprofondie qu'il a faite des pays que nous par-
courrons.
Nous avons aussi le plaisir d'annoncer que la croi-

sière aura lieu avec le concours de la Compagnie des
Messageries maritimes, qui a bien voulu, pour la cir-

constance, mettre à notre disposition l'un de ses plus
beaux navires du service de la Méditerranée.

Loui.3 Olivier.
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§ 1. — Mathématiques

I-'Enseignenient inatlicMiiatiqiie. — Sous ce
litre : VEnseignement mathématique, vient d'être fondé
à Paris un recueil sur l'importance duquel nous vou-
drions attirer l'attention de nos lecteurs. C'est une
revue de pédagogie mathématique destinée à mettre en
relation les uns avec les autres les mathématiciens du
monde entier et à les tenir au courant des traditions
ou des nouveautés de l'enseignement mathématique en
tous pays.
Ce recueil, naturellement très international, est édité

à Paris, mais soumis à une direction double, qui a son
siège à la fois à Paris et à Genève. Ce sont, en effet,

deux éminents collaborateurs de la Revue générale des

Sciences, M. G.-A. Laisant, répétiteur à l'Ecole Polytech-
nique, et M. H. Fehr, privat-docent à l'Université de Ge-
nève, qui entreprennent de le fonder. Ces savants ont
compris qu'après le succès du premier Congrès des Ma-
lliéiaaliciens, il était possible de créer, avec grande pro-
lialiililé de réussir, un organe qui servît de lien entre
les professeurs et leur fît connaître l'évolution des mé-
thodes mathématiques et de l'enseignement mathéma-
tique en tous pays. Cette nouvelle revue s'annonce
donc comme une tribune, d'où tous les savants autori-
sés pourront plaider la cause des idées qu'ils préco-
nisent, exposer les.critiques qu'ils adressent soit à telle

jiartie de la science, soit à telle partie de l'enseigne-
ment.
La revue de MM. Laisant et Fehr compte comprendre

en chacune de ses livraisons, lesquelles paraissent tous
les deux mois, des articles originaux, spécialement de
caractère pédagogique, la chronique des événements
récents en Mathématiques, des correspondances et des
analyses bibliographiques'.
Le premier fascicule, qui paraîtaujourd'hui même, con-

tient : 1" un mémoire de M. Zoel G. de Galdeano, de Sara-
gosse.sur les Mathématiques en Espagne; 2° une élude de
.M. C.-.\. Laisant sur diverses ciuestions de Terminologie;
3" un article de M. Alfred liinet sur la Pédagogie scien-
tifique; 4" des considérations de M. H. Laurent sur
l'enseignement des Malliématiques dans les classes de
spéciales en France; ;>" une note de .M. Fehr sur l'en-

seignement des éléments de Trigonométrie; ()" une note
de M. Fontené sur renseignement des Vecteurs; 7° une

' L'Ensrifin'ment mafhcinalir/ue est édité par .MM. Carré et
Naud, 3, rue Racine, à Paris.

Chronique due à plusieurs auteurs et consacrée au
Congrès de Dusseldorf, à la Société italienne Mathésis,

aux programmes de notre Ecole Polytechnique, aux
récents traités de Géométrie en Italie et en France, au
Congrès des Mathématiciens en l'.'Od, aux moyens phy-
siques dans le calcul, à la bibliothèque matliématique
des travailleurs, au brevet de l'enseignement secon-
daire supérieur en France. L'analyse des ouvrages ré-
cents termine la livraison. L. O.

§ Chimie industrielle

Prog'rès récents dans la viileauisation au
.soufre du caoïilcliouc. — MM. Baspt et Hamet
ont récemment présenté à la Société (TEncouragement
pour l'Industrie nationale un mémoire relatif à des
moditications qu'ils ont apportées au mode actuel de
vulcanisation du caoutchouc par le soufre. Nous
empruntons au Rapport de M. Livache sur cet inté-

ressant mémoire ' quelques renseignements sur les

procédés de MM. Baspt et Hamet.
On sait que le caoutchouc naturel se soude sur lui-

même ; il se ramollit entre 30° et 50°, perd son élasti-

cité au-dessous de 10° et devient rigide et dur à 0".

Aussi, lorsqu'on veut le manufacturer, doit-on lui l'aire

subir l'opération de la vulcanisation, qui a pour but de
rendre permanente, entre — 20° et -(- 180°, l'élasticité

naturelle du caoutchouc, tout en lui permettant de
résister sans altération à des températures qui, aupara-
vant, le rendaient poisseux, de ne plus durcir par le

froid, de ne plus se souder avec lui-même. Celle modi-
fication des propriétés est due à la combinaison chi-

mique d'une petite quantité de soufre, qui ne dépasse

pas 1 à 2 °
o.

La vulcanisation s'exécute soit au moyen du procédé
Hancock, dans lequel les objets en caoutchouc naturel

sont plongés, pendant un temps variable, dans du
soufre maintenu à la température de 113° à 120°; soit

au moyen du procédé Goodyear, consistant à chauffer

entre 130° et 150° le caoutchouc au(iuel on a préalable-

ment incorporé 10 à 20 "U de soufre.

C'est à la présence des bains de soufre en fusion,

nécessaires pour l'application des deux procédés ci-des-

sus, que sont dus les dangers et les inconvénients

sérieux des ateliers dans lesquels on pratique la vulca-

' Bulletin delà Soc.d'Enc.p. l'Ind.nal.,'6''^^série,tomeU\,

n° 12, p. lo'Jl et suiv.
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nisation du caoutchouc. Le cliaufTage se faisant à feu

nu, il se produil un important déi,'ageinent d'acide sul-

fureux; de [dus, si le feu est trop fortement poussé,

des vapeurs di; soufre se répandent dans Falelier et

vont se condenser sur les cloisons et les plafonds, aug-

mentant ainsi leur combustibilité.

De nombreuses tentatives ont été faites en vue de

substituer au soufre des substances ne présentant pas

ces inconvénients; mais les succédanés du soufre ont

aussi leurs désavantages. MM. Bapst et Hamet ont pensé

qu'il était préférable de conserver le soufre; mais ils

ont apporli'' au mode de chauffage et au départ des

vapeurs de profondes modifications.

Tout d'abord, ils ont remplacé le chauffage à feu nu
par le chaufTugo à la vapeur. A cet effet, la chaudière en
fonte contenant le soufre est entourée d'une double
enveloppe dans laquelle est introduite de la vapeur à 3

ou 4 atmosphères, ce qui correspond à une température
variant de 135 à 145 degrés. Grâce à ce dispositif, on
peut maintenir une température très régulière pendant
un temps déterminé, ce qui est de la plus grande im-
portance pour une bonne vulcanisation du caoutchouc.
Un autre avantage est la suppression de tout danger
d'incendie, car on n'a plus à craindre l'inflammation
des vapeurs de soufre. Enfin, les chaudières ne se brû-
lent plus aux points où s'accumulent les crasses prove-
nant de l'attaque des moules.
Néanmoins, quelque bien conduite que soit l'opé-

ration, on ne peut éviter complètement un certain
dégagement d'acide sulfureux et de vapeur de soufre.
MM. Bapst et Hamet ont alors surmonté les bains de
soufre de couvercles, qu'on peut souleyer au moyeu de
contrepoids. Pendant les opérations, ils sont complète-
ment abaissés, et toutes les vapeurs s'échappent par
une cheminée; à la sortie de celle-ci, des toiles tendues
en chicane servent à condenser la vapeur de soufre et

permettent de récupérer une quantité importante de
fleur de soufre.

Les appareils de MM. Bapst et Hamet ont été expéri-
mentés dans une fabrique importante et ont fonctionné
d'une façon très satisfaisante. La régularité du chauf-
fage provoque une diminution notable de la quantité des
produits dégagés (acide sulfureux surtout) et l'atelier

devient moins incommode pour le voisinage. D'autre
part, les couvercles de tirage rendent le travail plus
facile pour les ouvriers. Enfin, l'emploi de la vapeur a
réalisé, parait-il, une économie de 50 "/o, due principa-
lement à la durée plus longue des chaudières. A tous
les points de vue, les appareils de MM. Bapst et Hamet
méritent donc d'entrer dans la pratique.

3. Géographie et Colonisation

Uevue des Cultures colouiales. — Notre dis-
tingué confrère, M. Milhe-Poutingon, directeur de la

Revue des Cultures coloniales, vient d'ajouter à l'intérêt,

déjà considérable, de cette importante publication en
la rendant bi-mensuelle à partir de la présente année
et en introduisant dans ce recueil l'indication di'taillée

de toutes les publications relatives à la culture dans
nos colonies et les pays tropicaux.
Des p('riodiques similaires de l'Etranger publiant des

articles que beaucoup de lecteurs de langue française
ont intérêt à connaître, la Hevue des Cultures coloniales
a organisé un Service de traductions, grâce auquel elle
pourra désormais communiquer en français, à ceux de
ses lecteurs qui lui en feront la demande", les mémoires
étrangers dont elle aura signalé les titres. ,..^,

Les ehemins de fer de l'Indo - C'hîne.l5—
Une loi du 25 décembre 1898 a autorisé l'émission d'un
emprunt de 200 millions pour la construction de che-
mins de fer en Dido-Chine. C'est là une date dans
l'histoire de notre grande colonie asiatique. Les travaux
qui vont être entrepris permettront la mise en valeur,
d'une façon plus complète, des richesses naturelles de
nos possessions; ils faciliteront la dispersion des indi-

gènes dans des régions fertib's où ils n'ont pas encore
osé pénétrer, et ils ouvriront aux industriels et aux
commerçants français des contrées qui leur étaient
jusque-là inaccessibles; enfin, ils auront pour résultat
d'assurer la sécurité dans les diverses parties de notre
domaine indo-chinois.

Les lignes dont la construction vient d'être admise
ne constituent qu'une partie de tout un plan de voies
ferrées représentant un ensemble de 4.OO0 kilomètres.
On compte que, dans l'avenir, une grande ligne, par-
tant de Saigon, pénétrera dans la Haute-Cochinchine,
traversera l'Annam tout entier et, au Tonkin, rejoindra
le chemin de fer, bientôt achevé, de Hanoi à Lang-Son
et à la frontière de Chine. De divers points de cette

ligne partiront des embranchements allant vers le Mé-
kong, et de Hanoï une autre ligne se dirigera vers le

Yun-Nan.
Mais, pour le moment, le programme de travaux pro-

posé par M. Doumer, gouverneur général de l'Indo-

Chine, et accepté par les Chambres, comprend seule-

ment six lignes, dont cinq en territoire français et une
en territoire chinois.

Les cinq lignes à construire sur le territoire français
sont les suivantes :

1° De Haiphong à Hano'i, à Viétri et à Lao-Kay;
2' De Hanoï à Nam-Dinh et Vinh;
3° De Tourane à Quang-Tri et Hué;
4° De Saigon à Khanh-Hoa et au plateau de Lang-Bian

;

5» De Mytho à Vinh-Long et Cantho.
La ligne projetée sur le territoire chinois est celle de

Lao-Kay à Yun-Nan-Sen.
L'emprunt que l'Indo-Chine est autorisée à contracter

sera fait sous sa seule responsabilité, sans garantie de
l'Etat. Il n'y a exception que pour la ligne de pénétra-
tion au Yun-Nan pour laquelle la garantie de l'Etat

français s'ajoutera à celle de l'Indo-Chine. 1,'empruutde
200 millions n'aura pas lieu en un seul bloc; il sera
autorisé par émissions successives, les lignes ne devant
être construites que d'après leur ordre d'urgence établi

par la loi. Déjà un décret a autorisé la réalisation im-
médiate d'une première portion de l'emprunt, fixée à
50 millions. La construction immédiate de la ligne de
Lao-Kay à Yun-Nan-Sen a été autorisée par la loi même
du 25 décembre 1898.

La première ligne indo-chinoise, par ordre d'urgence,
celle de Haïphong à Viétri et à Lao-Kay, est motivée par
l'insuffisance de la navigabilité du fleuve Rouge. Ce
cours d'eau, d'une navigation peu facile entre Haïphong
et Hanoï, est péniblement accessible aux bateaux même
d'Un très faible tonnage entre Hanoï et Yen-Bay; pen-
dant la plus grande partie de l'année, une chaloupe à
vapeur, si petite qu'elle soit, ne saurait remonter au
delà de ce dernier point. Un commerce sérieux ne peut
s'établir avec le Yun-Nan par la vallée du fleuve Rouge,
que si l'on possède un moyen de transport plus com-
mode et plus rapide.

De Haïphong, le port commercial du Tonkin, à Hanoï,
sa capitale administrative, la ligne passera |iar Haï-
Duong, chef-lieu d'une importante province, et traver-
sera une région riche, peuplée, cultivée en rizières.

Elle rejoindra, en face de Hanoï, sur la rive gauche du
fleuve Rouge, la ligne de Phu-Lang-Thuong à Hanoï,
actuellement en construction. Elle atteindra à Viétri

l'embouchure de la rivière Claire et pénétrera ensuite
dans une région montagneuse, peu habitée et encore
moins cultivée.

La ligne de Hanoï à Vinh traversera les deltas du
fleuve Rouge, de la rivière de Thau-Hoa et de celle de
Vinh. C'est une contrée riche, peuplée, en pleine acti-

vité économique. Cette ligne sera, dans l'avenir, pro-
longée jusqu'à Quang-Tri et unira ainsi Hanoï à Hué.
La ligne de Tourane à Hué et à Quang-Tri rendra les

communications faciles entre la capitale de l'Annam et

le reste de l'Indo-Chine. L'accès de la mer par la rivière

de Hué, toujours malaisé, est presque complètement
fermé pendant six ou sept mois de l'année. On ne peut
aller de Hué à Tourane, seul port de l'Annam central,
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que \mv une route en pays montagneux, lon£;ue de

120 kilomètres et non carrossable. Notre iniluence

dans l'Annam s'accroitra beaucoup, lorsque la capitale

aura cessé d'être ainsi isolée.

De Hué, la ligne sera prolongée jusqu'à Quang-Tri à

travers un pays
fertile, de ma-
nière à être re-

liée à la route

actuellement
en construc-
tion qui ira par
Aï-Lao à la par-

tie navigable
du Se - Bang -

Hien, le grand
affluent de gau-
c h e du Mé-
kong. La ligne

de Saigon à
Khanli-Hoa et

au plateau de
Lang-Bian, a

tous les carac-

tères d'un che-
min de fer de
colonisation.

Elle permettra
la culture de
terres riches,

jusque-là diffi-

cilementacces-
sibles, où réus-
sissent le café,

le thé, le tabac,

la gutta- per-
cha. Quant au
plateau du
Lang-Bian, il

possède un cli-

mat excellent
quipermettiait
d'y établir un
sanatorium
pour les sol-

dats, les fonc-
tionnaires et

les colons.

La dernière
ligne indo-chi-

noise, celle de
Mytho à Vinh-
Long et à Can-
Iho, desservi-

rait le sud-
ouest de la Co-
chinchineet
amènerait sur
les marchés
de Cholon et de Saigon le riz du Bas-Mékong.

Enfin, la ligne de pénétration au Yun-Xan, raccordée

à Lao-Kay aux lignes indo-chinoises, fera de celte

grande province de la Chine, au point de vue écono-

mique, une prolongation du Tonkin. C'est par la con-
vention du tu avril iHQH que le gouv-ernement chinois

a accordé au gouvernement français ou .à la Compagnie

que celui-ci désignerait, le droit de construire une ligne 1

allant de la frontière du Tonkin à "Yun-N'an-Sen. Cette
;

ligne pa-ssera par Mong-Tsé et Kouan-L
Le Yun-Xan est un pays salubre, à climat tempéré,

où les Européens peuvent se livrer sans inconvénient-
à tous les tra-

vaux. En de-

hors du riz, la

province pro-
duit du maïs,
du sorgho, du
blé, des fèves,

et b e au c o u p
d'opium

,
qui

constitue, avec
les minerais de
plomb argenti-

fère, de zinc,

de fer, d'étain

et de cuivre, la

principale ri-

chesse du Yun-
Nan.
On y trouve

aussi du char-

bon. Les mon-
tagnes du nord-
ouest sont l'ha-

bitat du daim
musqué. La po-

pulation est la-

liorieuseetpaie

sible, et ell-

recherche vo-
lontiers les pro-

duits euro-
péens.

Le Yun-Nan
sera ainsi mis
pour toujours
en dehors de
l'influence an-
glaise, qui s'ef-

force d'y péné-r

trer par la

Haute - Birma -

nie. C'est pour
cela que les
Anglais avaient

poussé de Man-
dalay à Myitk-
hyna, sur le

Haut-Iraouad-
dy, leur rail-

way de la Bas-
se-Birmanie.
Ils paraissent
avoir abandon-
né cette voie

de pénétration et ont entrepris la construction d'un
chemin de fer allant de Mandalay vers le Yang-Tsé-
Kiang par Tibo, l'ancienne capitale de l'empire birman,
Kun-Long et Ta-Li-Fou; une partie de cette voie ferrée

est déjà ouverte à rexploitation.

Gustave Regelsperger.

riiido-Chiiie.



CH.-ED. GUILLAUME — LÉCIllîLLE U\J SPECTRE

L'ÉCHELLE DU SPECTRE

[,a (li'linilioii d'une radiation par sa couleur— la

preniiiTc qui se présente à l'esprit et la seule que

l'on connût pendant une longue série de siècles

— est à la fois peu précise et tout à fait décevante,

puisque la même sensation colorée peut corres-

pondre à des phénomènes totalement diflférents.

On dut donc considérer comme un immense pro-

grès, comme la première création dans le chaos,

l'idée de définir les radiations par leur indice de

réfraction. L'échelle du spectre était trouvée et

put passer pour parfaite aussi longtemps que les

mesures furent assez peu précises ou assez peu

variées pour permettre de croire à la proportion-

nalilé des indices des diverses substances trans-

parentes pour toutes radiations.

Les relations entre l'éleadue des couleurs spec-

trales et diverses autres longueurs, celles, par

exemple, des segments de corde donnant les notes

de la gamme, purent faire croire à des relations

naturelles, dont le fragile échafaudage s'écroula

lorsque la base mèniedeces ingénieuses synthèses,

l'égalité de la dispersion, fut reconnue fausse.

A l'époque où s'estompa toute cette belle harmo-

nie des sons et des couleurs, et où sombra l'une

des plus gracieuses généralisations de l'ancienne

Physique, on put croire que l'échelle naturelle du

spectre resterait à jamais perdue '. Et, si les phy-

siciens du siècle dernier avaient eu ce besoin de

clarté dont les maîtres de la Physique moderne

nous ont donné l'exemple, ils auraient pu déses-

pérer de la science.

C'est alors que la théorie des ondulations, mer-

veilleusement discernée par Fresnel, apporta sa

clarté dans l'inextricable dédale des radiations. La

variable indépendante était trouvée : c'était la lon-

gueur d'onde; l'indice de réfraction n'en était plus

' .\ujourirhui, la recherche Jes relations numériques entre

des phénomènes ilissemblables peut nous paraître enfantine.

Les correspondances entre les couleurs et les intervalles

musicaux no pourraient exister que par suite du hasard, et

sans qu'il y ait, entre ces deux ordres de phénomènes, au-
cune connexion véritable. Mais, si la recherche de quelques-
unes de ces coïncidences a été stérile, il ne faut pas oublier
que toute l'admirable synthèse par laquelle Maxwell a
f,Toupé, sous des causes semblables, les phénomènes de
l'Optique et de l'Électricité, a eu pour point de départ une
relation numérique dont la raison était absolument cachée
au début. .\"est - ce pas une recherche purement empirique
de relations numériques qui conduisit Kepler à l'immortelle
découverte de ses lois? Et, aujourd'hui encore, savons-nous
si certaines relations anciennement connues en Astronomie
ont une cause cachée, ou sont le simple jeu du hasard? Si
la loi de Bode demeure encore quelques siècles sans expli-
cation, ou si uu fait nouveau en détruit l'harmonie, on ne
la considérera plus que comme une curiosité. Mais il serait
imprudent de nier déjà qu'elle soit une manifestation d'un
principe encore inconnu.

que la fonction, bien définie pour une substance

donnée, variable d'un corps à l'autre.

Puis, tout ensemble, les repères découverts dans

le spectre par Wollaston, soigneusement étudiés

par Fraunliofer, donnèrent aux longueurs d'onde

une signification métrologique précise. L'échelle

du spectre était établie en pratique comme elle

venait d'être créée en théorie.

I

Lés deux sciences de l'ondulation, l'Optique et

l'iVcoustique, procèdent dififéreniment dans la clas-

sification des ondes. La première les range suivant

leur longueur; la seconde, suivant leur fréquence.

Or, si l'on y regarde de près, on s'aperçoit que la

seule raison de cette divergence réside dans les

procédés servant à la mesure de la propriété fon-

damentale des ondes. L'on est dès lors en droit de

se demander si un procédé de laboratoire peut

imposer une classification, et s'il n'existe pas d'au-

tres motifs de conserver ou de modifier l'échelle

adoptée dans l'un ou l'autre cas.

La première question qui se pose est ensuite

celle-ci : La longueur d'onde est-elle bien la plus

simple et la plus immédiate des notions précises

par lesquelles les radiations puissent être définies?

Evidemment non. Avant de se répandre dans

l'éther, où elle prend pour la première fois une

longueur d'onde définie, la vibration lumineuse

existe dans la source, qui ne lui donne qu'une qua-

lité : sa fréquence. C'est cette qualité que la radia-

tion conservera jusqu'à sa complète transforma-

tion, quelles que soient les modifications qu'elle

puisse d'ailleurs subir. Le rayon pourra se réfrac-

ter ou se réfléchir, se polariser de toutes les

façons, une oscillation complète s'effectuera tou-

jours dans le même temps. Mais il n'en est pas de

même de la longueur de l'ondulation, qui change

avec tous les milieux traversés et avec la tempé-

rature de ces milieux ou la pression à laquelle ils

sont soumis.

La fréquence est donc plus immédiate et plus

primordiale que la longueur d'onde, et plus inva-

riable à la fois.

On serait donc tenté, par des raisons logiques,

d'abandonner l'usage qui prévaut en Optique, et de

lui substituer celui de l'Acoustique.

D'autres raisons militent encore en faveur de ce

dernier parti. L'énergie d'une vibration est propor-

tionnelle au carré de sa fréquence pour une ampli-

tude donnée. Une fréquence infinie correspond à
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une énergie infinie, si l'amplitude n'est pas infini-

ment petite. Mais alors la longueur d'onde est nulle,

et cependant nous considérons, par habitude, cette

notion de la longueur d'onde nulle comme si natu-

relle que nous n'hésitons pas, lorsque nous dessi-

nons un spectre de longueurs dondes, à marquer

un zéro à l'origine des abscisses.

En nous reportant à la source des radiations,

nous sentons vaguement qu'une limite est, en outre.

II

Les deux points de vue opposés, suivant lesquels

la variable du spectre est une longueur ou l'inverse

d'un temps, présentent chacun des avantages par-

ticuliers; mais ils ont aussi leurs défauts, qui frap-

pent dès que l'on tente de représenter une étendue

considérable du spectre par l'un ou l'autre des

deux systèmes. Les deux diagrammes 1 et 2 le mon-

Radlalions

•/.•:'j^/,' /'///'.'/'//f////t

Oeclllalions éleotfiques

Lonqueurs d'onde

oo

o.oS Echelle proportionnelle

Fig.'!. — Diaqramme du speclre en loni/iieurs d'onde. — Les radiations connues sont compripes entre et O^^jOé;

l'espace ombré est encore inexploré; lès oscillations électriques déjà réalisées s'étendent de 3 millimétrés à l'infini.

imposée à la rapidité d'une vibration par la nature

même de la matière. Si donc nous transportions le

zéro des longueurs d'onde en un endroit inacces-

sible, nous sommes assurés déjà qu'il ne nous ferait

jamais défaut.

Passant à l'autre extrémité du spectre, nous

savons que l'onde électrique infiniment lente n'est

pas une impossibilité physique; nous savons tout

au moins que l'on peut s'en rapprocher indéfini-

treront à l'évidence. Le premier représente le

spectre en longueurs d'onde, le second le spectre

en fréquences.

Pour pouvoir faire figurer le spectre électrique

dans le premier, il a fallu condenser le spectre

ultra-violet, le spectre visible et le speclre infra-

rouge, c'est-à-dire toutes les radiations proprement

dites sur une si faible longueur qu'il est impossible

d'y rien discerner.

Oscillations électriques

Espace inexploré

Infra- rouge Spectre visible

Ultra- violet __->. ç>ç

fréquences

60.10 '3 tchelle proportionnelle

Fig. 2. — Diagramme du spectre en fréquences. — Les oscillations électriques et l'espace inexploré sont compris entre

1 1

et 0,4.10" ; l'ultra-violet s'étend entre 80.10" et 1 infini.

ment en pratique, et que le zéro des fréquences

n'est pas une absurdité. Ce zéro a, de plus, une

signification précise et fort importante. Dans la

théorie de Maxwell, le pouvoir inducteur spécifique

des diélectriques est égal au carré de leur indice

pour une fréquence infiniment petite. Il pourrait

donc y avoir un certain intérêt à posséder ce zéro

dans des diagrammes faits à un point de vue déter-

miné. La fréquence nulle, dont l'existence estréelle,

figurerait dans le diagramme, et la longueur d'onde

nulle, qui n'existe pas, serait à l'infini.

Dans le second, l'ultra-violet occupe presque

tout l'espace, tandis que les oscillations électriques

sont accolées tout contre l'axe des ordonnées. Dans

le premier cas, les radiations proprement dites sont

sacrifiées. Dans le second, les oscillations élec-

triques n'existent plus.

On pourra prendre l'un ou l'auti'e de ces sys-

tèmes lorsqu'on voudra faire ressortir telle ou telle

relation des ondes entre elles; mais, dans la géné-

ralité des cas, ces deux représentations sont défec-

tueuses.
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Reprenant la question à un autre point de vue,

nous sommes disposés à juger infinie la distance

comprise entre l'absence d'oscillation électrique et

une oscillation, si lente soit-elle. Dès qu'un courant

varie, il produit de l'induction; il en produit plus

ou moins suivant sa fréquence, mais il existe une

différence plus grande, en ce qui concerne l'induc-

tion, entre le courant continu et celui qui se ren-

verse une fois par seconde, qu'entre ce dernier et

le courant alternant un million de fois dans le

même temps. Avec le premier, le phénomène appa-

raît ; avec le second, il ne fait que s'accentuer. Nous

avons vu, d'autre part, qu'il existe une distance

infinie entre l'énergie de l'oscillation la plus rapide

et celle dont la fréquence est rigoureusement nulle.

On verrait donc une certaine nécessité logique à

renvoyer à l'infini les deux extrémités du spectre,

pour bien marquer la distance qui sépare les plié-

Mais, indépendamment de la difficulté dans la

découverte, les proprifHés des radiations, consid(''-

rées en elles-mêmes ou dans leurs relations avec la

matière, varient rapidement avec la longueur

d'onde lorsque celle-ci est faible, et beaucoup plus

lentement lorsqu'elle devient considérable.

Nous savons bien que les ondes de oOv- et de 50iJ-,l

sont pratiquement identiques, alors qu'une foule

de phénomènes se présentent sous une forme très

différente pour des ondes de Of^,! et Oij-2. Ici, l'air,

le quartz, le spath-fluor passent de l'opacité abso-

lue à la transparence presque parfaite, tandis que

là il faut parcourir dix microns pour apercevoir des

différences bien nettes dans l'opacité de la paraf-

fine, de l'ébonite et d'une foule d'autres corps.

La représentation par les longueurs d'onde nous

montre, d'ailleurs, l'absorption sous une forme dis-

symétrique. Chacune des bandes d'absorption, crois-

Fig. 3. — Diagramme du spectre en logarithmes des longueurs d'onde. — Les octaves occupent des espaces égaux; les

parties Inexplorées sont ombrées.

nomènes moyens du phénomène naissant à une
extrémité de la fréquence, et de celui dont l'exis-

tence est impossible à l'autre extrémité.

Si, de plus, nous considérons le développement
historique de notre connaissance du spectre, nous
voyons que certaines régions sont très rapidement
explorées, alors que certaines autres ne permettent

que d'infimes progrès, toujours chèrement achetés.

Tandis que l'on passait péniblement, par des arti-

fices fort ingénieux, de la longueur d'onde de Oij.,2

à celledeO",!, on enjambait gaillardement, àl'autre

extrémité du spectre visible, l'espace compris entre
dOfi et OOu.. Bien plus, dans le même temps, on des-

cendait, dans les ondes éteclriques, de 1 mètre à

3 millimètres. Est-ce à dire que ce dernier travail

soit dix millions de fois plus important que le pre-

mier, ou vingt mille fois plus que le second? Il

serait bien absurde de le prétendre. En toutes

choses, la valeur d'une augmentation dépend de
l'acquis auquel elle s'ajoute, de l'état de situation

au moment oii elle se produit.

sant du bord au centre, monte rapidement en opa-

cité du côté des courtes longueurs d'onde, et

redescend plus lentement vers les grandes lon-

gueurs. Le contraire se produit dans les dia-

grammes en fréquences.

Nous pouvons admettre qu'une augmentation,

pour être justement appréciée, doit être rapportée

à la longeur d'onde à laquelle elle s'ajoute. Nous

sommes alors conduits, par une loi analogue à celle

du seuil dans la psycho-physiologie, à attribuer

aux diverses régions du spectre des espaces propor-

tionnels à leurs logarithmes, les distances égales

sur l'axe des abscisses étant considérées comme
correspondant à des portions d'égale importance.

La représentation logarithmique tient compte

d'un caractère des phénomènes dont il a été pré-

cédemment question : elle repousse à l'infini l'ab-

sence de l'oscillation et la vibration dont l'énergie

serait infinie. Elle ramène la symétrie dans les

bandes d'absorption, et semble la variable naturelle

de ce genre de phénomènes.
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Le même raisonnement s'applique à la fréquence.

Toute augmentation qu'elle subit n'est importante

que par son rapport avec la fréquence déjà exis-

tante. Ce qu'il faudra représenter dans le dia-

gramme, ce n'est pas l'augmentation de la fréquence,

mais bien le quotient de cette augmentation par la

fréquence à laquelle elle s'ajoute. Là aussi, c'est le

logarithme qui s'impose, et la relation entre la

fréquence et la longueur d'onde rend la représen-

tation logarithmique identique, au signe près,

dans les deux systèmes. Les deux diagrammes

sont exactement symétriques, et le choix de l'un

ou de l'autre est absolument indifférent.

Le diagramme de la figure 3 a été établi dans

cette idée. Nous y voyons figurer commodément

toute la partie importante du spectre, alors que ses

extrémités seules sont renvoyées à l'infini.

Dans la représentation logarithmique, la division

en parties égales s'impose, chacune d'elles ayant,

soit en fréquences, soit en longueurs d'onde, une

étendue double de sa voisine de droite ou de gau-

che. Nous revenons alors à la représentation usitée

en Acoustique : celle des octaves.

La désignation des radiations par leurs octaves

est déjà entrée dans la pratique, mais est demeu-

rée très exceptionnelle. Elle semble mériter une

plus grande attention, et présenter des avantages

que l'on reconnaîtra mieux lorsqu'elle] sera plus

généralement employée.

Par une bizarrerie de la Nature, le spectre visible

occupe presque exactement une octave naturelle.

la troisième des octaves de radiations reconnues,

les deux premières étant limitées respectivement

par 0(^,1, Oit, 2 et Oc, 4.

On connaît, dans l'infra-rouge, jusqu'à la dixième

octave, et le spectre électrique reprend à la quin-

zième.

Tout ce qui vient d'être dit peut paraître évident,

et quelques lecteurs de la Revue lui reprocheront

peut-être une trop facile hospitalité. Ce qui m'a

engagé à publier ces considérations, c'est que la

grande extension des travaux généraux sur le

spectre n'impose que depuis peu de temps sa divi-

sion en octaves. Aucune règle n'a été jusqu'ici

adoptée ni même discutée pour désigner ces oc-

taves ou pour les limiter, et l'on peut craindre

qu'en l'absence de toute entente l'habitude ou

le hasard fassent passer dans l'usage une division

qui sera jugée plus tard défectueuse. 11 serait bon

qu'une discussion approfondie, dans l'un des pro-

chains congrès de Physique, conduisît à une règle

fixe pour la division du spectre ; les promoteurs de

quelques tentatives isolées dans celte voie seront

heureux de s'y rattacher.

Ch.-Ed. Guillaume,
Docteur es sciences.

Physicien du Bureau inlernatîoual

(les Poi'ls et Mesures.

LÉTAT ACTUEL ET LES BESOLXS

DE L'INDUSTRIE DE LÀ BRASSERIE EN FRANCE

La Brasserie est une industrie très vieille, que

l'on fait remonter jusqu'à l'ancienne Egypte, en

admettant l'hydromel comme ancêtre de la bière;

mais les progrès réalisés ont été lents, et la mo-

dification profonde des conditions de fabrication

ne remonte guère à plus de trente ans.

Jetons d'abord un coup d'œil sommaire sur la

marche générale d'une brasserie.

La matière première principale est le malt d'orge

séché, et la fabrication comprend deux phases :

le brassar/e ou production du moût, et la fermenta-

tion de celui-ci.

Le malt, réduit en farine par un concasseur, est

délayé avec de l'eau dans la cuve-matière, et l'on

élève progressivement la température du mélange

au plus jusqu'à 73°. Cette opération a pour but la

solubilisation de l'amidon du malt par la diastase

que contient celui-ci et la dissolution de matières

azotées et minérales provenant également du malt.

On obtient ainsi un liquide sucré, déjà appelé

moût, tenant en suspension les enveloppes et les

germes des grains de malt; par le repos, ces ma-

tières se déposent et forment une couche filtrante

à travers laquelle le moi'it abandonne les débris

qui flottent encore au sein du liquide. On donne

le nom de drèche à l'ensemble des matières inso-

lubles déposées. Le moût s'écoule clair dans une

chaudière, il est additionné de houblon et soumis

à une ébullition plus ou moins longue ; ensuite, il

est refroidi, aéré, et l'addition de levure commence

la deuxième phase ou fermentation.

Celle-ci s'opère suivant deux modes bien dis-

tincts, suivant que l'on considère la fermentation

haute (Bières du Nord et d'Angleterre) ou la fer-

mentation basse (Bières allemandes et celles de

nos grandes brasseries françaises). Dans le pre-

mier cas, une période de trois à quatre jours à une

température de 13 à 20° constitue la fermentation

principale; puis la bière est clarifiée et conservée

quelques jours dans une cave ayant de 10 à 13°.
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Pour les bii'i'es basses, la ferinenlalion principale

dure en moyenne douze jours entre 4° et 9°, et la

fermentation secondaire a lieu pendant deux à

trois mois à une température de 0°,3 à 2". La bière

l'st alors seulement clarifiée.

La fermentation haute est l'ancien mode de fa-

brication, et elle existe encore, très largement re-

présentée par toute la région du Nord, une partie

de l'Ouest et du Midi; mais elle n'a protité que

dans une mesure restreinte des progrès réalisés,

tandis que ceux-ci ont été plus ou moins complè-

tement appliqués par la fermentation basse. Cette

difTorence s'explique aisément : une brasserie de

fermentation haute se contente d'une installation

modeste et n'exige qu'un capital peu considérable.

Elle a une clientèle régionale très peu éloignée, et

ses produits se vendent à des prix très bas ; il en

résulte que les perfectionnements d'outillage vont

avec lenteur, et que l'argument traditionnel : « Nos

pères ne connaissaient pas cela » y a une grande

valeur. Au contraire, pour la fermentation basse, il

faut une mise de fonds considérable, les produits

se vendent plus cher, s'adressent à une clientèle

plus difficile, et l'on est presque toujours disposé

à accueillir un perfectionnement quelconque, mal-

gré la dépense qui en peut résulter.

I. — Sources pri.xcipales des progrès récents.

Indiquons donc dès maintenant les points prin-

cipaux sur lesquels un progrès a été réalisé en

brasserie : i° La connaissance du rôle que jouent

les ferments. — 2° La production industrielle du

froid. — 3° L'emploi des grains crus, riz et maïs

comme succédanés du malt. — A° Les filtres et les

appareils de soutirage à contre-pression.

1° Les découvertes de Pasteur ont montré que,

dans la plupart des cas, les accidents de fabrica-

tion, c'est-à-dire bières troubles, acides ou de

mauvais goût, étaient dus au développement de

bactéries provenant de l'air, ou de l'eau, ou de

vaisseaux mal nettoyés. Ces germes se propagent

dans les restes de moût ou de bière, qui peuvent

être laissés dans les tuyaux ou les fûts. Il en ré-

sulte la nécessité de détruire ces ferments par des

lavages antiseptiques, ou de stériliser, dune ma-
nière ([uelconque, tuyaux et récipients, et l'obliga-

tion de travailler d'une façon aussi aseptique que
possible, en ce qui concerne l'air, l'eau et les vais-

seaux. Enfin, la fabrication doit se placer dans
les conditions les plus défavorables au développe-

ment des bactéries et employer de la levure n'en

renfermant pas.

Pasteur appelait levure pure celle qui ne conte-

nait point de bactéries, mais Hansen a montré que

des accidents de fabrication pouvaient également

I provenir de certaines espèces de levures, dites le-

vures sauvages, et, depuis lui, on considère comme
levure pure celle qui provient d'une seule cellule

convenablement isolée pendant son développement.

Il est clair que l'emploi d'une telle levure assure

des garanties sérieuses contre l'introduction acci-

dentelle de mauvais ferments. D'autre part, les

travaux de Pasteur ont fait voir que le développe-

ment des ferments de maladie était singulièrement

facilité par une température un peu élevée, et au

contraire très fortement ralenti par une basse

température. Par conséquent, la fermentation haute

est beaucoup plus exposée aux troubles d'origine

microbienne, et ne peut les éviter que par des

soins de propreté très minutieux.

2° L'idée de conserver la bière pendant long-

temps dans un local refroidi, pouramener la destruc-

tion des germes qu'elle peut contenir, est ancienne,

mais les sources de froid ont été longtemps res-

treintes et peu certaines. Les caves glacières pré-

sentaient l'inconvénient, dans certaines régions,

de manquer, lorsque l'hiver n'était pas assez ri-

goureux ; d'autres fois, quand l'été commençait de

bonne heure, la glacière était vide au moment
des grandes chaleurs, c'est-à-dire au moment où

une basse température des caves était le plus né-

cessaire. L'invention des machines frigorifiques

fut donc un grand bienfait et c'est elle qui donna

un essor très rapide à la fermentation basse. Ac-

tuellement, le nombre de ces machines en service

est extrêmement grand ; on a fait appel non seule-

ment à l'acide sulfureux et à l'ammoniaque, mais

encore à l'acide carbonique, au chlorure de mé-

thyle, etc. Presque toutes sont à compression, et

la machine dite à affinité, primitivement établie

par Carré, n'existe pour ainsi dire plus. Dans la

plupart des installations, on emploie comme corps

intermédiaire une dissolution saline (sel ordinaire

ou chlorure de calcium), contenue dans une cuve,

et qu'une pompe envoie circuler dans une tuyau-

terie de fer à travers les caves, pour revenir en-

suite se refroidir à nouveau dans la cave réfrigé-

rante; quelquefois, et surtout dans les petites

brasseries, on utilise la détente directe de l'acide

sulfureux ou de l'ammoniaque.

3° L'emploi des grains crus, riz et maïs, comme
succédanés du malt est resté longtemps entouré de

mystère, et très peu répandu. Depuis une dizaine

d'années, il est devenu fréquent, et cela pour deux

raisons : les grains crus donnent à la bière une

teinte plus pâle et un goût un peu doux, choses

appréciées par beaucoup de consommateurs ; en-

suite, ils coûtent bien moins cher que le malt. Alors

que 100 kilos de malt valent en moyenne 30 à

32 francs, la même quantité de riz coûte à peu

près 21 francs, et 100 kilos de maïs, 23 à 24 francs;
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d'autre part, avec 100 kilos de riz ou de maïs, on

produit un volume de bière plus grand qii"avec un

quintnl de malt, quoique la bière ait la même con-

centration, ce que l'on exprime en disant que le

rendement des grains crus est supérieur à celui du

malt.

Les grains crus ne sont pas employés dans toutes

les brasseries, et, déplus, celles qui les utilisent s'en

tiennent ordinairement k 10 ou 13 "/„, rarement

20 °/o, tandis qu'en Amérique les doses de 33 et

40 "/o ne sont pas rares.

4° Il n'y a pas plus de 13 ans, la clarification de

la bière de fermentation basse était souvent dé-

fectueuse : on l'opérait seulement à l'aide de co-

peaux, c'est-à-dire do lames en noisetier que Fon

introduisait dans la bière, et qui, par action méca-

nique, retenaient la plupart des matières en sus-

pension ; souvent ces matières se déposaient mal,

ou elles se mélangeaient accidentellement au li-

quide. L'idée de faire traverser à la bière, soit des

feuilles de papier fort, serrées entre des cadres

métalliques, soit une masse de pâte de bois, con-

venablement tassée, en forçant le liquide par une

pression d'air, fut accueillie avec grande faveur,

toujours en fermentation basse, car la haute est

restée fidèle au collage; actuellement, le copeau

n'est plus qu'un adjuvant : toutes les bières sont

passées au filtre, au moins pendant l'été, et l'on

utilise presque uniquement la pâte de bois, quel-

quefois mélangée avec un peu d'amiante, comme
masse filtrante.

D'autre part, la bière chargée d'acide carbonique

laissait dégager une grande partie de celui-ci, sous

forme de mousse, au moment où, sortant du filtre,

sous une pression assez forte, elle coulait dans le

fût ou dans la bouteille; il en résultait d'abord une

perte non négligeable de bière, et ensuite des diffi-

cultés pour remplir complètement fûts et canettes;

enfin, cet acide carbonique dégagé, la bière mous-
sait beaucoup moins. Les appareils dits à contre-

pression, permettent d'éviter tout cela. Le fût

ou la canette sont remplis tout d'abord d'air ou

d'acide carbonique à la même pression que celle

exercée sur la bière, et ces gaz s'échappent de la

bouteille ou du fût par une ouverture de petite

dimension, réglée de façon à ce que dans le réci-

pient la pression soit toujours égale à celle qui

pousse la bière à s'écouler. Cette pression dans la

canette, par exemple, tend à s'augmenter par l'ar-

rivée de la bière ; l'échappement du gaz a pour effet

de compenser exactement cet accroissement

Le filtre et les appareils à contre-pression ont

donc pour résultat de rendre la bière parfaitement

claire, ou, comme on dit, brillante, et de lui con-

server plus de mousse et d'acide carbonique, c'est-

à-dire d'exalter les deux qualités qui sont le plus

considérées parle consommateur. Ace titre, l'in-

vention de ces appareils peut être envisagée comme
un progrès très notable, au moins au point de vue

commercial.

Ces quatre points ne constituent pas évidem-

ment les seuls progrès réalisés, et, au cours de

notre étude, nous aurons l'occasion d'en rencontrer

d'autres, mais qui nous paraissent moins impor-

tants et qui nous semblent avoir exercé une in-

fluence moins considérable sur l'évolution de la

brasserie. Il faut d'ailleurs remarquer que la bras-

serie de fermentation haute n'a pas bénéficié des

machines frigorifiques, qu'elle emploie peu les

grains crus, et que, tout en connaissant le rôle des

ferments, ceux-ci continuent à vivre l'été dans un

grand nombre de bières hautes ; enfin, le filtre

n'est presque jamais employé, et les appareils à

contre-pression ne sont pas très répandus dans ce

genre de brasseries. — Nous allons maintenant

passer en revue les diverses opérations de brassage

et de la fermentation.

II.

5 1.

Brassage.

- Matériel.

Le malt est amené par une trémie à un concas-

seur, formé de deux paires de cylindres lisses,

l'écartement de chaque couple pouvant se régler à

volonté, de façon à produire une farine conve-

nable. II est nécessaire que ce grain soit simple-

ment fendu, et aplati, non pas brisé en petits frag-

ments, pour obtenir, plus tard, une bonne fillration

du moût sur la drôche. Le concasseur est placé

au-dessus de la salle de brassage (fig. 1 et 2).

Le matériel de celle-ci comprend :

Une cuve-matière, en ti'ile, plus rarement en

fonte, munie d'un faux fond en cuivre perforé par

des fentes longues et étroites. Ce faux fond est

mobile, distant d'environ 1 centimètre du fond

véritable, et celui-ci porte un certain nombre d'ori-

fices communiquant chacun par un tuyau à un

robinet; tous les robinets, côte à côte, sont dis-

posés au-dessus d'une gouttière ou d'une petite

cuve en cuivre, appelée rcverdoir. La cuve-matière

possède deux agitateurs ou vagueurs, formés de

palettes en hélice montées sur des arbres verticaux

en tournant en sens inverse l'un de l'autre. Une

croix écossaise, c'est-à-dire un tourniquet hydrau-

lique, dontles branches sont percées de petits trous,

permet d'arroser avec de l'eau chaude toutes les

parties de la cuve. Enfin dans les brasseries de

fermentation basse, la cuve porte latéralement et

au niveau du fond une ouverture fermée par une

vanne ; dans beaucoup de brasseries de fermenta-

tion haute, les tuyaux, allant du fond aux robinets,

se réunissent en un seul tube plus gros, qu'on ap-
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polie, suivant les régions, curé, prêtre ou capucin.

Quelquefois la cuve-matière est dédoublée, c'est-

à-dire qu'une première cuve, avec vagueur sans

faux fond ni croix écossaise, joue le rôle de cuve-

matière, et qu'une deuxième, avec faux fonds,

croix et robinets de soutirage, sert à filtrer le

moiU sur la drèche. Ce procédé permet de faire

deux brassins dans la même journée, sans doubler

tout le matériel.

La cuve-matière ou respectivement la cuve à

filtrer portent souvent une machine à piquer les

démasqué; la drèche tombe soit sur une toile sans

fin, soit ilans une gouttière avec vis .«ans fin, etelle

est conduite immédiatement aux voitures des cul-

tivateurs, ou à l'appareil pour la dessiccation des

drêches. Ce dispositif présente un grand avantage,

en supprimant une cause puissante d'infection

par les germes.

La cuve-matière est placée en général h un ni-

veau plus élevé que les chaudières. Celles-ci sont

en cuivre ou, plus économiquement, en tôle, le

fond seul en cuivre rouge; les chaudières mo-

Fig. 1. Fig. 2.

Fig. 1 et 2. — Coupes perpendiculaires d'une brasserie ave': macérateur et cuve à moût. — On distingue : .iu grenier, le

ooQcasseur: k l'étage au-dessous, le ehariot qui sert à peser et à transporter le malt; au-dessous, le macérateur, la

l'uve à liltrcr et la chaudière à cuire, disposés en cascade comme le montre la figure 2. La chaudière à cuire est reliée

par un tuyau à ime cuve de décantatiim. au-dessous de laciuelle se trouvent les réfrigérants. La figure 1 montre, en
outre, vers la droite, la salle des machines et les générateurs de vapeurs.

drèches, composée d'une série de bras horizon-

taux, munis chacun d'un certain nombre de petites

pioches, mobiles dans un plan vertical autour du
bras

; celui-ci tournant, les pioches heurtent la

couche de drèche et lui font subir un vrai piochage,

qui permet un épuisement meilleur et plus rapide.

Enfin la cuve possède, dans les grandes brasseries,

un dispositif pour l'enlèvement automatique de la

drèche; c'est simplement une paire de palettes

inclinées, montées sur un arbre vertical, animé
d'un mouvement lent de rotation, et la hauteur des

palettes peut être réglée à volonté. On enlève un
tampon, placé au fond de la cuve : les palettes

poussent peu à peu la drèche dans l'orifice ainsi

dernes sont larges et relativement peu profondes,

avec un fond bombé au centre, à une hauteur de

1 mètre a 1°',30 au-dessus de la grille du foyer,

pour éviter les surchauffes et la caramélisation du

moût qui en est la conséquence.

Le chauffage des chaudières à la vapeur com-

mence à se généraliser, quoiqu'il ait été pendant

longtemps proscrit par les brasseurs de Munich

comme ne donnant pas à la bière le même goût que

le chaufTage à feu nu. Cependant, comme l'emploi

de la vapeur réalise une grosse économie, que le

réglage de température est bien plus facile, et que

les craintes des Munichois paraissent do plus en

plus entachées de routine, la plupart des nouvellos
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installations utilisent exclusivement la vapeur.

Dans les brasseries de fermentation haute, les

chaudières sont, le plus souvent, découvertes et

non munies de vagueurs; dans les brasseries de

l'ermentalion basse, les chaudières sont munies

d'un dôme el d'une cheminée pour l'évacuation des

vapeurs, et l'une d'elles possède un vagueur, géné-

ralement a. chaîne traînante.

Enfin, un organe supplémentaire a été introduit

depuis quelque temps : c'est le macéraleiir. Il a la

forme d'un cylindre à axe horizontal portant un

vagueur à palettes très puissant, et l'appareil peut

être chaufTé à la vapeur. Le macérateur permet de

chauffer le mélange de malt et d'eau, de telle ma-

nière que l'on peut, sans addition d'eau chaude,

faire bouillir une partie de ce mélange pour élever

la température; du reste, et à ce titre, il rend

possible telle marche de saccharification que l'on

veut adopter. Cet appareil est placé ordinairement

au-dessus de la cuve-matière.

Les procédés de brassage peuvent être rapportés

à deux types : l'un plus spécialement afTeclé à la

fermentation haute, c'est Vinfusioa ; l'autre propre

à la fermentation basse, c'est le procédé bava-

rois ou décoction.

§ 2. — Infusion.

La farine de malt est déversée par une trémie

dans un hydrateur, cylindre de métal, muni de

cloisons en chicanes, et sur le pourtour duquel

jaillit de l'eau par un grand nombre de petits trous.

Cette eau a une température plus ou moins élevée,

de façon que celle du mélange est comprise, suivant

les brasseries, entre 40° et 68"-70''; c'est ce que l'on

appelle faire la salade. On fait alors arriver de l'eau

presque bouillante, soit par le dessus, soit plus

souvent par le dessous à l'aide du curé, en vaguant

d'une façon continue, jusqu'à ce que l'on ait atteint

08° à 70° dans la cuve. Après un repos de trente mi-

nutes à une heure, on fait couler le bouillon clair

par les robinets de soutirage et on l'envoie à la

chaudière, que l'on chaufl'e immédiatement. Une

nouvelle addition d'eau chaude est faite en cuve;

la température étant à peu près la même que la

première fois, cet arrosage est réglé de telle façon

que l'écoulement du moût clair par les robinets ne

s'interrompe pas.

On procède ensuite aux lavages avec de l'eau

presque bouillante, à l'aide de la croix écossaise,

pour déplacer le moût concentré qui imprègne la

drèche; ces lavages sont aussi souvent continus,

c'est-à-dire réglés de façon à ce que les robinets de

soutirage débitent toujours un liquide clair.

Ce procédé type présente naturellement de nom-

breuses variantes connue marche des tempéra-

tures.

§ 3. — Décoction.

La salade est faite à froid, également avec l'hy-

drateur; au bout de trente minutes, on procède au

réchautlage au moyen d'une addition d'eau bouil-

lante, puis on fait écouler par la vanne latérale,

dans la chaudière à tremper, munie d'un vagueur,

environ un tiers du contenu de la cuve : c'est la pre-

mière trempe épaisse ou Dickmaisch; celle-ci est

chauflfée peu à peu, poussée à lébullition, qui dure

dix à quarante-cinq minutes, puis ramenée dans la

:"uve dont le vagueur est mis d'abord en marche; la

température en cuve s'élève à 50°, une deuxième

trempe épaisse prise, traitée et ramenée de la même
manière, donne 60°-6o°; enfin, on laisse reposer la

cuve cinq minutes, de manière qu'une partie de la

drèche se dépose, et on envoie en chaudière la

trempe claire ou Lautermaisch, composée surtout

de liquide, avec relativement peu de drèches; après

ébullition, cette trempe chauffe à 75° le contenu de

la cuve. Repos, trente à quarante-cinq minutes, puis

soutirage du bouillon par les robinets et lavage à

l'eau presque bouillante par la croix écossaise. On
fait en général trois lavages, séparés par des pio-

chages de la drèche.

Les bières brunes se fabriquent d'après le pro-

cédé précèdent; on ajoute seulement au malt un

peu de malt torréfié pour obtenir la couleur voulue.

Dans le cas du macérateur, on fait la salade dans

cet appareil, puis on monte la température peu à

peu jusqu'à 60°-62°, on vide les deux tiers du con-

tenu dans la cuve-matière ; le dernier tiers est, soit

envoyé en chaudière à tremper, soit porté à l'ébu-

llition dans le macérateur même, puis cette trempe

unique sert à chauffer à 73° la portion versée en

cuve-matière. On termine comme précédemment.

S 4. Grains crus.

Lorsqu'il s'agit de petites quantités de riz ou

maïs, 10 à 13 % du poids de malt, et que l'on opère

par décoction, on introduit ces grains crus, conve-

nablement divisés dans la chaudière à trempes,

soit à la première trempe épaisse, soit en les rèpar-

tissant entre deux de ces trempes, et conduisant ce

travail de la façon habituelle.

Si, au contraire, on procède par infusion ou que

la proportion de grains crus soit de 20, 30 ou 40 °/„,

on les fait cuire à part avec de l'eau et 1/10 de leur

poids de malt; et on se sert de cette décoclion au

lieu et place d'eau bouillante en infusion, et pour

remplacer une ou deux trempes en décoction. On

peut également utiliser un cuiseur à vapeur sous

pression, analogue à ceux que l'on emploie en dis-

tillerie de grains, et on laisse couler le contenu du

cuiseur dans la cuve-matière, dans laquelle la

salade a été préalablement faite. Cette addition
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remplace encore, pour élever la température, soit

l'eau chaude, soit les trempes.

Quelle que soit la méthode employée, on a donc

finalement, d'un côté le moût cuisant dans la chau-

dière, de l'autre la drèciie encore imprégnée de

moût plus ou moins dilué. Dans les brasseries

cherchant à obtenir le plus de rendement possible,

et bien outillées, le liquide retenu par la drèche

contient au plus 1 " j „ de matières dissoutes, mais

il n'est pas rare que la concentration de ce liquide

atteigne 3, i et même .j "/„.

La drèche est un excellent aliment pour le bétail,

mais elle se conserve très peu et mal ; aussi, quand

la vente n'en est pas assurée, est-il préférable de la

sécher à la brasserie même, ce qui s'effectue éco-

nomiquement en employant presque exclusivement

la vapeur d'échappement. La quantité d'eau, primi-

tivement de 73 cl 80 °/o, est ainsi réduite à 3 "/o en-

viron, et la conservation est assurée pour plusieurs

mois.
§ .">. — Cuisson. Refroidissement.

Le moût dans la chaudière est additionné de

houblon, environ 4 à 300 grammes par hectolitre

pour la bière de fermentation haute , 230 à

300 grammes pour la basse. On ajoute en général

le houblon en plusieurs fois, et on réserve souvent

1/5 à 1/4 de la dose totale que l'on met seulement

quinze à trente minutes avant de vider la chau-

dière ; cette pratique a pour but de communiquer

au moût l'arôme du houblon, sans augmenter

l'amertume. Dans le même ordre d'idées, il existe

des appareils, peu répandus jusqu'ici, oii le houblon

est infusé dans une petite quantité de moût main-

tenu bouillant; on recueille et on condense les pro-

duits volatils entraînés par la vapeur, et compre-

nant en grande partie l'arôme ou huile essentielle

du houblon, et l'on ajoute ces produits seulement

au moût refroidi, tandis qu'on verse dans la chau-

dière le moût ayant servi à infuser le houblon en-

viron une heure avant la fin de la cuisson.

La durée d'ébullition du moût est ordinairement

de trois heures ou quatre au plus en fermentation

basse, tandis que, pour la haute, les cuissons de sept

heures ne sont pas rares, et l'on va parfois jusqu'à

dix heures. Pendant la cuisson, en fermentation

haute, on ajoute assez souvent au moût un peu de

lichen, 3 à 4 grammes par hectolitre, pour clarifier.

Le lichen remplace presque partout les pieds de

veau, qui n'ont cependant pas complètement dis-

paru.

Dans beaucoup de brasseries on fabrique simul-

tanément deux espèces de bières : la petite bière

et la bière forte ; la première, qui bénéficie d'une

taxe de fabrication trois fois moins considérable,

ne peut être prise que si l'on a jeté au moins deux
trempes pour la bière forte. Dans ce cas, on a soin

d'épuisiT la drèche très modérément avec les deux

trempes réglementaires, et on dirige les trempes

de lavage sur une chaudière spéciale; ce moût

faible est ordinairement renforcé par une addition

de glucose.

Quand Tébullition du moût est jugée suffisanle,

il s'agit de le refroidir et de l'aérer, la présence

d'oxygène dissous étant indispensable à la fermen-

tation; on commence donc par séparer le houblon

à l'aide d'un panier à toile métallique que traverse

le moût.

La méthode de refroidissement et d'aération la

plus employée de beaucoup, opère en deux phases :

le moût est pompé sur des bacs, en tôle ou en cuivre,

exposés à l'air, et la hauteur du liquide ne dépasse

pas 10 à 13 centimètres. Le local des bacs étant

muni de persiennes, on peut créer un courant d'air

énergique qui provoque une forte évaporalion et

par conséquent un refroidissement rapide. En

même temps, le contact de l'air produit une oxy-

dation de substances dissoutes, provenant du hou-

blon et du mail, et ces matières, devenant inso-

lubles, donnent lieu à un véritable collage qui cla-

rifie complètement le moût. Du bac, le moût passe

sur un réfrigérant, c'est-à-dire une série de tubes

en cuivre, à l'intérieur desquels coule de l'eau

froide ou de l'eau glacée. C'est pendant le passage

au réfrigérant que s'opère la dissolution d'oxygène

dans le moût.

Dans beaucoup de brasseries, on réduit forte-

ment le séjour du moût sur les bacs, ne l'y laissant

que une ou deux heures, et le réfrigérant est ins-

tallé dans un local spécial, dans lequel on fait

arriver, par un ventilateur, de l'air filtré sur colon

et pratiquement stérile, de façon à empêcher l'in-

fection par les germes de l'air.

Dès que Pasteur eut montré que l'air était chargé

de ferments, l'emploi des bacs et du réfrigérant

ouverts parut à quelques-uns [dangereux, et le pre-

mier, il y a vingt-cinq ans, M. Velten imagina son bac

fermé. Le moût était amené bouillant dans une

cuve en tôle à fermeture hydraulique ; on'y injec-

tait de l'air filtré, en même temps qu'on refroidis-

sait par une circulation d'eau froide dans un ser-

pentin placé à l'intérieur. Cet appareil, qui existe

encore aux brasseries de la Méditerranée, fut un

peu modifié aux brasseries de Carlsberg, à Co-

penhague. Le serpentin intérieur est supprimé, le

moût coule constamment du bac fermé dans deux

réfrigérants tubulaires successifs, complètement

clos, et il est ramené à l'aide d'une pompe dans le

bac. Sur ce trajet du tuyau de retour, se produit une

injection d'air filtré.

Ce système présente l'avantage d'être entière-

ment conforme aux idées pastoriennes et de mettre

le moût complètement à l'abri des ferments de l'air.
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Malgré cela, il s'est très peu répandu ; il y a quel-

ques années cependant, éclata une véritable florai-

son d'appareils destinés au refroidissement dans

l'air pur; des centaines de dispositifs furent lancés,

mais la plupart avec un succès restreint, parce

qu'ils exigent une propreté tout à fait minutieuse

et difficile à réaliser, la moindre négligence créant

des foyers d'infection bien plus redoutables que

l'air, et enfin parce qu'il existe une assez grande

incertitude dans la quantité d'air à injecter pour

chaque hectolitre de moût.

Ce qui paraît actuellement répondre le mieux à

tous les besoins, c'est un bac fermé sans appa-

reils d'aération ni de refroidissement à l'intérieur,

dans lequel le moiit séjourne quelques minutes

seulement, pour couler ensuite sur de puissants

réfrigérants ouverts, recevant une ventilation éner-

gique d'air filtré; une fois refroidi, il arrive dans

une ou deux grandes cuves, dites guilloires, dans

lesquelles la totalité du brassin est mise en levain

et abandonnée au repos pendant quelques heures,

pour laisser tomber le dépôt qui n'a pu se former

sur les bacs et qui a été entraîné par le moût.

Le moût de fermentation basse est refroidi à

5-6°, celui de fermentation haute de 12 à 18°; dans

ce dernier cas,conmie l'on n'emploie point de glace,

la température au bas du réfrigérant dépend natu-

rellement du volume d'eau disponible et du degré

de cette eau.

111. Fermentation.

Nous devons ici faire immédiatement la sépara-

lion entre la fermentation haute et basse, aucun

point de contact n'existant entre les deux procédés.

1. Fermentation basse.

Le moût refroidi vers o° reçoit par hectolitre

300 à 330 grammes de levure pressée, délayée d'abord

dans du moût et soigneusement aérée ; il est réparti

dans les cuves à fermentation, soit avant l'addition

de levure, soit dix ou quinze heures après, lors-

qu'on emploie de grandes cuves guilloires pour

la mise en levain et le dépôt des matières en sus-

pension. Les cuves à fermentation sont en bois

verni à l'intérieur, et ont une forme légèrement

tronc conique, avec une contenance de 13 à SO hec-

tolitres suivant les brasseries : dans quelques rares

usines, les cuves sontquadrangulaires et constituées

par des plaques d'ardoise.

Les cuves sont placées sur des chantiers en fer, à

une hauteur telle que le nettoyage puisse se faire

aisément par-dessous.

Les caves ù fermentation sont cimentées ou

as|)haltées, les murs blanchis à la chaux sont revê-

tus ilun vernis imperméable, quelquefois de pla-

ques de faïence; les caves sont munies de chemi-

nées d'appels ou de ventilateurs, et leur température

est maintenue à 3-6° par un faisceau de tubes où

circule constamment une solution saline, refroidie

par la machine frigorifique.

Vingt-quatre à trente-six heures après la mise

en levain, des mousses apparaissent à la surface

du moût, elles augmentent peu à peu, et forment

bientôt un chapeau d'écume, que l'on désigne

presque universellement sous le nom allemand de

Kraûsen. En même temps la température s'élève.

On la règle soit à l'aide de serpentins parcourus par

un courant d'eau glacée, soit par des nageurs en

métal chargés de glace. On laisse en général mon-
ter jusqu'à 9°, puis on redescend peu à peu jus-

qu'aux environs de 4 à 5°, température atteinte au

bout de douze jours en moyenne. Lorsque la cuve

n'a plus qu'un léger couvercle de mousse et que la

bière, par le repos, se clarifie, on la soutire, lais-

sant la majeure partie de la levure dans la cuve.

La bière jeune est envoyée dans les foudres de

garde, tonneaux de grande capacité, enduits à l'in-

térieur d'une couche de poix fondue; ils sont dis-

posés dans une cave, dite de garde, maintenue à

une très basse température deO°,5 à 2". La fermen-

tation reprend, des mousses crachent par la bonde,

puis le dégagement de bulles gazeuses devient de

plus en plus lent, la bière se sature d'acide carbo-

nique, se clarifie, et sa saveur s'accentue par for-

mation d'éthers éthyliques. La durée de conserva-

tion en caves de garde est de deux à trois mois en

moyenne.

On aide parfois à la clarification au moyen de

copeaux en bois de noisetier qui présentent une

grande surface et retiennent la matière en suspen-

sion ; mais il y a une tendance à abandonner ce

procédé, qui peut être cause de nombreux acci-

dents de fabrication.

On exige maintenant de la bière un « brillant »

parfait; aussi, malgré une excellente clarification,

est-on obligé de la filtrer à travers de la pâte de

bois, quelquefois mélangée d'un peu d'amiante. Le

remplissage des fûts et des bouteilles se fait à

laide d'appareils à contre-pression, soit par l'acide

carbonique, soit le plus souvent par l'air.

Ces procédés de fermentation sont ceux presque

universellement suivis, naturellement avec quel-

ques variantes suivant le genre de bière et les exi-

gences du débit. Mais nous devons signaler une

méthode toute nouvelle qui permet de réduire à

un temps 1res court le séjour en cave de garde et

de livrer, trois semaines après le brassage, une

bière arrivée sensiblement au même état qu'après

un séjour de trois mois en cave de garde. C'est la

fermentation dans le vide, système Pfaud]er(fig.3).

Le moût additionné de levure à la façon habi-
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tuelle est eiivoyr clans un grand cylindre constitué

parunc sciie d'anneaux en fonte émaillée, raccordés

pur des Joints clanches; la capacité du cylindre

peul aller Jusqu'à 170 hectolitres. A la partie supé-

rieure, un lM3au muni d'un robinet fait communi-

([uer le cylindre avec une pornpe capable de faire

le vide; à la partie inférieure, un tube perforé

peut amener de l'air filtré sur coton.

On met la pompe en jeu, et on règle l'arrivée

d'air de façon à maintenir dans le cylindre une

dépression de un tiers d'atmosphère environ
;

le

dégagement continu d'acide carbonique et l'agita-

lion due à l'injection d'air, accélèrent la fermenta-

t'iii. :!. — Ci/tindies eu fonte émaillée servant à ta fermen-
tation du molli da?is le vide, d'après te sijstiime l'faudler.

tion, de telle sorte que celle-ci se termine à six ou
sept jours dans une cave à 8°. On peut d'ailleurs

régler la température du liquide à l'aide d'un ser-

pentin à eau glacée placé dans l'intérieur. Quand
les échantillons pris montrent une clarification

convenable, on casse le vide, et, au bout de vingt-

quatre heures, on soutire la bière dans un autre

cylindre du même modèle, oii l'on maintient un
vide de un tiers à une demi-atmosphère pendant
huit à dix jours

;
pendant ce court espace de temps,

la bière fermente aussi complètement qu'elle l'au-

rait fait en trois mois dans des foudres ; on la sature

d'acide carbonique, soit par un courant de ce gaz,

soit par une addition de bière en pleine fermenta-
lion, et on peut filtrer et livrer. La méthode de
lirmenlalion dans le vide nous vient d'Amérique;

il n'en existe, croyons-nous, que deux installations

complètes en Europe, l'une en Norvège, l'autre à

Barmcn ; mais plusieurs autres sont en montage.

§ 2. — Fermentation haute.

Elle s'opère soit dans des fûts, procédé encore

de beaucoup le plus répandu, soit dans des cuves :

cetli^ dernière méthode ne se différencie guère de

la fermentation basse que par la température et la

durée de conservation en caves de garde ; la fer-

mentation principale se fait en cinq à sept Jours

avec une température maxima de 13 à 15°, et la

garde a lieu dans des caves à 10-12° pendant dix à

vingt jours. Ici, la récolte de la levure se fait à la

surface des cuves, les levures hautes ayant la pro-

priété de venir flotter à ras, tandis que les basses

tombent au fond. C'est là l'origine de ces dénomi-

nations, levure haute, levure basse.

Les bières fermentées en cuves sont peu répan-

dues en France, et n'existent guère que dans

la région de la Gôte-d'Or et dans le Midi ; au

contraire, la fermentation haute en fûts règne

exclusivement dans toute la région du Nord, Âr-

dennes comprises, se montre encore dans le Midi,

le Centre et l'Ouest, mais pas sans partage; c'est

l'ancienne méthode, et il y a des brasseries où le

travail n'a pas changé depuis un siècle.

Le moût est mis en levain avec 150 à 250 grammes

de levure, dans des tonneaux généralement en

bois brut, placés sur des chantiers. Les fûts sont

inclinés deux par deux, au-dessus de récipients

en pierre, bois, ou rarement en métal, et por-

tant, suivant les régions, le nom d'ovales ou de

miniaux. Le moût a une température assez élevée,

généralement 17-18", parfois 20-25", entre rapide-

ment en fermentation, et des mousses commencent
à se déverser par la bonde, glissent le long du fût

et tombent dans les ovales. Ce rejet de liquide con-

tinuera pendant toute la fermentation et constitue

au total 15 à 20 "/„ du volume du moût; on emploie

ce liquide pour remplir à nouveau les fûts afin de

permettre la sortie des mousses et plus tard de la

levure. Au bout d'un temps variable, mais ne dé-

passant guère vingt-quatre heures, la levure com-

mence à apparaître à la bonde ; on remplit alors

soigneusement les fûts, on vide et rince les ovales,

et dans ces récipients on reçoit la levure mélangée

de moût à demi fermenté, qui sert à effectuer en-

core un remplissage pour chasser les restes de la

levure. Quand la fermentation parait ralentie, on

procède au collage, avec de la peau de raies délayée

dans de l'eau tiède, additionnée d'acide tartrique.

Les matières gélatineuses de la peau de raie se

coagulent au contact du tannin resté dans la bière,

et forment un réseau qui englobe toutes les ma-

tières en suspension ; ce réseau est rejeté par
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l'acide carbonique qui conlinue à se dégager.

Lorsqu'à la bonde on voit un liquide bien clair, on

pose la bonde et on conduit [le fût chez le client.

qui pendant quelques jours a soin d'ouvrir légère-

ment la bonde pour éviter l'éclatement du fût par

la pression.

Dans le Centre et la Cùte-d'Or. on colle parfois

par le bas : on attend que la fermentation soit pres-

que terminée, et on ajoute de la gélatine dissoute

dans l'eau tiède. 11 y a encore une coagulation par

le tannin, mais le précipité tombe au fond en lais-

sant la bière clarifiée. Il suffit de laisser reposer

deux ou trois fois avant de débiter.

La fermentation haute, surtout en fûts, est beau-

coup plus exposée que la basse aux infections par

les bactéries, à cause des températures élevées

auxquelles elle travaille, à cause de remplissages,

entin par suite de la porosité des fûts en bois brut

qui conservent des restes de bière putréfiée et qui

peuvent infecter les fermentations suivantes.

§ 3. — Levures pures.

Dans la plupart des brasseries, on emploie

comme levain de la levure achetée chez un con-

frère : toutefois, un certain nombre de brasseries

possèdent des appareils permettant une production

régulière de levure pure. 11 faut s'entendre sur

cette dénomination : levure pure; Pasteur l'avait

appliquée à une levure exempte de bactéries, myco-

derme, etc., et ne contenant que des cellules de

levure; mais, Hansen ayant montré que certaines

levures, dites sauvages, peuvent occasionner des

troubles et des changements de goût désagréables,

on appelle aujourd'hui levure pure celle qui pro-

vient d'une seule cellule convenablement isolée et

qui a été développée dans des conditions rigou-

reusement aseptiques. Par une série de cultures

dans du moût de bière stérilisé par ébuUition,

puis refroidi dans l'air filtré, on arrive à obtenir

une dizaine de litres de moût en pleine fermenta-

tion par la levure pure en question. On l'introduit

dans un cylindre en cuivre étamè contenant environ

liO litres de moût également stérilisé ; les gaz se

dégagent par un long tuyau en col de cygne plon-

geant dans l'eau à son extrémité libre; toutes les

parties de l'appareil ont été préalablement stérili-

sées par la chaleur. .\u bout de quelques jours, la

fermentation étant terminée, on fait écouler la

bière par une pression d'air pur; on introduit dans

le cylindre un peu d'eau stérilisée, et on y délaie

la levure séparée au moyen d'un agitateur à pa-

lettes.

Cette levure délayée est chassée de l'appareil

encore par une pression d'air pur, et elle sert à

mettre en levain environ 8 hectolitres de moût

contenus dans une petite cuve : celle-ci produit

assez de levure pour pouvoir charger une cuve

ordinaire à fermentation.

Ces appareils sont dits continus, parce qu'il y
reste assez de levure pour amener la fermentation

d'une nouvelle quantité de moût stérilisé et refroidi,

qui est introduite immédiatement dans le cylindre.

L'emploi de ces appareils permet de renouveler

le levain chaque huit jours environ avec un seul

appareil, et avec la certitude d'avoir toujours

exactement la même race, c'est-à-dire le même
goût de bière et le même genre de fermentation,

et d'être à l'abri des ferments de maladie que peut

introduire une levure achetée à l'extérieur. Mais

il y a un revers à la médaille : il faut que l'appa-

reil soit conduit et surveillé par une personne

ayant l'habitude des recherches et des manipu-

lations de la bactériologie, capable, par suite, de

contrôler à chaque instant que l'asepsie la plus

rigoureuse est observée. En effet, à la moindre

négligence, l'appareil s'infecte et livre des levains

souillés, alors qu'on croit être parfaitement à l'abri

de cette cause d'accidents. Les appareils à culture

pure supposent donc un chimiste attaché spéciale-

ment à la brasserie, et cette nécessité explique le

petit nombre d'appareils à levure pure, réellement

employés dans nos brasseries.

On trouve assez souvent des levures pures dans

des usines n'ayant point d'appareil ; elles reçoivent

d'un laboratoire ou d'une station de brasserie un

pied de levain, c'est-à-dire à peu près la quantité

de levure que fournirait un des appareils habi-

tuels. Cette levure a été recueillie avec toutes les

précautions aseptiques, elle est expédiée dans des

vases de métal stérilisés, et il suffit de délayer le

pied de levain dans quelques hectolitres de moût

pour avoir tous les avantages de la levure pure,

à très peu de frais.

IV. — Les diverses espèces de bièkes.

Chacun des groupes de bières hautes et basses

comprend lui-même un grand nombre de variétés;

mais pour le consommateur non spécialiste, elles

se réduisent à un petit nombre de types, par

exemple, pour les bières basses : la Munich, la

Vienne et la Pilsen. Au contraire, pour un brasseur,

chaque bière a un cachet spécial, dépendant de

causes multiples, matières premières, installation,

levure employée, température de fermentation, etc.

Cette finesse de dégustation, développée surtout

en Allemagne, arrive parfois à des prétentions

abusives, témoin cette longue série de dégustations,

et des mémoires de centaines de pages, pour dé-

cider si la bière a meilleur goût dans des chopes

en grès ou dans des verres.

Les bières genre Munich sont toutes colorées
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soit par du malt torréfié, soit ]iar du caramel; elles

se dislinguenl par leur taux d'alcool relativement

faible, leur richesse en matière dissoute, qui cause

cette sensation d'avaler quelque chose de très

nourrissant, un peu pâtc^ux, ce que les brasseurs

appellent la « bouche ». Mais ceci s'applique pres-

que uniquement aux bières de Munich, consommées
sur place. Celles que nous recevons sont plus

alcoolisées, à peu près autant que les bières pâles

françaises, et en outre elles se conservent très mal.

11 est malheureusement admis qu'une bière brune,

dite de Munich, peut se troubler et faire un énorme

dépôt sans cesser d'être excellente, tandis qu'une

bière française, qui n'est plus absolument brillante

au bout de quinze jours, est déclarée détestable.

A ce point de vue, le goût de la majorité des con-

sommateurs est si éclairé qu'ils boivent des bières

françaises avec satisfaction dès qu'on les a affu-

blées d'un nom allemand quelconque.

Les bières de Pilsen sont très fortement hou-

blonnées, extrêmement pâles et fermentées pen-

dant près de trois semaines à très basse 'tempéra-

ture. Elles proviennent de moûts peu concentrés,

12 7o àe matières dissoutes environ ; leur arôme
particulier provient surtout de la finesse des hou-

blons employés, mais leur amertume ne plaît pas

ù tout le monde.

Les bières de Vienne sont un peu moins pâles,

moins houblonnées, et se rapprochent beaucoup

de la majorité de nos bières françaises de fermen-

tation basse; elles proviennent de moûts ayant de

13,5 à 13 °/ode matières dissoutes, et contiennent

environ 4,5 % d'alcool en volume.

Parmi les bières hautes, les bières du Nord
sont très légères, les moûts n'ayant guère que 9 à

10 °/o de matières dissoutes; elles sont amères, un
peu acides, mais leur faible teneur en alcool, à

peine 3°, les rend très agréables comme boisson

•de table, en même temps que leur bas prix les

rend abordables à tous. La bière brune de Lyon
est une bière brune ayant beaucoup de bouche,

provenant de moûts très riches, et qui se rapproche

àbeaucoup d'égards des bières de Munich; elle n'est

plus fabriquée que par deux ou trois brasseries,

après avoir eu une grande renommée.
En dehors des bières françaises, les pale-ale et

le stout anglais sont assez répandus. Ce sont des

bières fermentées en cuves, très alcooliques et

fortement houblonnées. Malgré cela, il est rare de

voir une bouteille de pale-ale parfaitement claire

et non altérée par des ferments de maladie; mais

le goût de houblon couvre tout et il est admis
qu'une bière étrangère a le droit de se troubler.

Enfin, on a lancé depuis quelque temps en Alle-

magne la bière sans alcool. C'est ordinairement

du moût convenablement dilué puis filtré et pas-

BEVIE GÉNÉRALE DES SCIENXES, 1899.

teurisé pour en assurer la conservation; quelque-

fois aussi on prépare une bière ne contenant que
des traces d'alcool, en attaquant le malt à une
température très voisine de 7.j°, de façon à faire

des produits à peine fernientescibles ; naturelle-

ment, on dilue aussi fortement le moût avec de

l'eau.

Citons encore le lambic belge, fabriqué avec un
mélange de malt d'orge et de froment; le moût ne
reçoit aucune addition de levure, il fermente avec

les germes de toute espèce qu'il trouve dans les

tonneaux où on l'introduit ou que l'air veut bien

y ensemencer. Il faut près de ti'ois ans de fermen-

tation, et une multitude de ferments s'y sont déve-

loppés successivement.

V. — Production de la bière ex France.

Importation. — Exportation.

Les statistiques des contributions indirectes

donnent pour la production totale des bières les

chiffres suivants rapportés aux dix dernières an-

nées en hectolitres :

1888 7.93-2.470 hectolitres.

188!) 8.382.954 —
1890 8.490.514 —
1891 S. .30.5. 730 —
189-2 8.937.4.54 —
1893 8.937.750 —
1894 8.443.685 —
1895 8.867.3-20 —
1896 8. 991. -293 —
1897 9.233.218 —

On voit, d'après ces nombres, que la production

annuelle augmente d'une façon continue et que

l'accroissement en dix ans n'est pas inférieur à

16°/o; mais c'est bien peu de chose à côté de l'Alle-

magne et de l'Angleterre. En effet, dans la même
année 1897, la production a été :

Allemagne .... 61.478.453 hectolitres.

Angleterre .... 67.895.095 —
États-Unis .... C2.75G.382 —

C'est-à-dire à peu près sept fois plus grande

qu'en France pour chacun de ces pays.

Les droits de fabrication payés par la brasserie

en France, en 1897, se son t élevés à 2 4.372.034 francs;

et, à défaut de la répartition des quantités de bières

produites par département, nombre que l'Adminis-

tration ne publie pas, on peut se rendre compte

de l'importance relative de la fabrication par les

sommes payées à titre de droits (tableau I). On voit

que cinq départements seulement n'ont aucune

brasserie : Hautes-Alpes, Alpes-Maritimes, Drôme,

Orne et Pyrénées-Orientales; le Var paie seule-

ment 33 francs d'impôt, tandis qu'au sommet de

l'échelle, le Nord fournit plus de 11 millions, soit

près de la moitié de la somme totale.

La consommation de bière est en moyenne pour

r
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Tableau I. — Impôts payés par la bière en France.

DÉPARTEMENTS
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sensil)lo, pas moindre que 3(j % de la quantité

entrée en 1888.

Quant à l'exportation, elle est, au contraire, en

progrès sensible :

IS'j:;
41.1ii'i tiectolilres.

1894

189.-I

18911

1897

41.-2o(i —
58.331 —
0-2.2fi() —
;-'.:;ri-> —

durant de trois à si.\ mois au plus; elles reçoivent,

sans examen, toute personne ayant déjà travaillé

dans une brasserie pendant un temps variable,

généralement six mois ou un an, et sans exiger

aucune connaissance scientifique.

Pendant le séjour à l'École, les élèves apprennent

à faire quelques analyses chimiques concernant

l'eau, le malt, la bière, ils pratiquent le microscope

Fig. 4.— Salle de brassage à l'Ecole de Brasserie de Nancy.

VI. — Enseignement technique.

L'Allemagne possède depuis longtemps un en-

seignement technique organisé : d'un côté, l'École

de Weihenstephan, qui reçoit, après examen, des

élèves pouvant n'avoir jamais vu une brasserie, et

leur donne pendant deux années une culture géné-

rale : Chimie, Physique, Botanique, etc., avec

application à la brasserie ; les élèves en sortent

donc n'ayant le plus souvent pratiqué qu'à la bras-

serie de l'Ecole, mais avec un bagage scientifique

assez étendu.

D'autre part, un assez grand nombre d'Écoles,

Berlin, AVorms, Augsbourg, Munich, ont des cours

au point de vue uniquement des ferments existant

en brasserie. Ils suivent un cours technique, passant

en revue les diverses opérations de la fabrication

et l'interprétation scientifique des phénomènes qui

s'y produisent. Le cours technique est illustré par

des exercices de brassage, opérés dans une bras-

serie installée àl'École même, et où tout est fait par

les élèves eux-mêmes. Ici, on s'adresse seulement

à des gens spécialisés, ayant déjà une idée de l'in-

dustrie, et on leur apprend uniquement ce qui se

rapporte à leur profession, et cela dans le moindre

temps possible. Les Écoles sont évidemment acces-

sibles aux contre -maîtres, aux ouvriers mêmes,

quel que soit leur degré d'instruction antérieure.
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Il n'y a pas lieu de discuter les avantages que

peut posséder l'un de ces deux genres d'Écoles

par rapport à l'autre, car tous deux répondent à

un objet différent et présentent un haut degré

d'utilité. Il faut bien être persuadé, en effet, qu'au-

cune École ne peut avoir la prétention de former à

elle seule un habile praticien, et les plus brillants

élèves de Weihenstephan seraient, en sortant de

l'École, parfaitement incapables de diriger une

fabrication ; aussi se placent-ils modestement

comme ouvriers ou volontaires dans une brasserie,

puis, après avoir un peu voyagé et pratiqué, ils

font des chefs de fabrication ou des directeurs

instruits et expérimentés.

Dans les Écoles du genre deWorms ou de Berlin,

on prend des praticiens ; on leur donne les notions

qui leur permettent de comprendre et prévoir ce

qui se passe dans la fabrication, de contrôler

celle-ci, c'est-à-dire qu'en quelques mois, sans

avoir aucune prétention à. faire des savants, on les

rend capables d'observer judicieusement: souvent

même ils comprennent, seulement à l'École, l'ori-

gine d'anomalies ou d'accidents de fabrication

dont ils ont été témoins en pratique. Donc, après

les cours, les élèves peuvent, eux aussi, devenir

d'excellents chefs de fabrication, quand ils ont une

pratique assez longue avant l'entrée. Sinon, ils font

comme les élèves de Weihenstephan et continuent

à travailler comme ouvriers jusqu'à ce qu'ils aient

complété leur instruction pratique.

En France, nous avons aussi les deux genres

d'Écoles, mais un peu modifiées. Douai répond à

Weihenstephan et Nancy à Berlin ou à Munich.

L'École nationale des industries agricoles de Douai

comprend un examen d'entrée, pas très éloigné

comme programme du baccalauréat es sciences,

puisqu'on y demande la connaissance des équations

du second degré, et les cours durent deux ans.

Pendant la première année, les industries agricoles

ne tiennent aucune place : Chimie, Physique, Bota-

nique, Zootechnie, Législation, Cultures, prennent

tout le temps disponible; la seconde année, en

revanche, est entièrement consacrée à la Sucrerie,

Distillerie, Brasserie, mais tous les élèves doivent

suivre uniformément les cours et exercices pra-

tiques répondant à ces trois industries. A ce titre,

on ne peut guère considérer Douai comme une

École de brasserie, et ses cours sont surtout suivis

par des agents des contributions indirectes, qui

tirent de leur séjour à l'École le plus grand profit

pour apprendre à connaître les industries qu'ils

seront appelés à surveiller au point de vue fiscal.

Jusqu'ici le nombre des élèves réguliers est faible

•t le nombre des brasseurs qui s'y rendent est en-

core plus réduit. Notons, en passant, que le bud-

get de l'École de Douai monte à une centaine de

mille francs, fournis par le ministère de l'Agricul-

ture. A Nancy, on s'est inspiré de l'École de Berlin,

et l'on a organisé des cours de trois mois, ouverts à

toute personne ayant pratiqué six mois au moins

dans une brasserie. Le point délicat dans ce type

d'enseignement est qu'on s'adresse presque tou-

jours à des jeunes gens n'ayant aucune idée ni de

la Chimie, ni delà Bactériologie, et qu'il faut leur

apprendre à faire des analyses chimiques, à se

servir du microscope pour reconnaître des fer-

ments, isoler une levure pure, enfin leur faire

saisir les transformations d'ordre chimique qui se

produisent pendant le maltage, le brassage, la fer-

mentation, etc.

Cela paraît à beaucoup de gens une œuvre irréa-

lisable, et cependant elle est parfaitement possible,

l'expérience le prouve depuis vingt ans en Alle-

magne et depuis cinq ans à Nancy. En trois mois,

on amène des jeunes gens de vingt à vingt-cinq ans

à faire d'une façon parfaitement correcte un dosage

de sucre par pesée au milligramme, une analyse

d'eau, sans qu'ils aient jamais auparavant appris

un mol de Chimie ni fait une seule manipulation.

On les rend capables, dans les mêmes trois mois,

de reconnaître au microscope, dans une levure

industrielle, la moindre trace des ferments étran-

gers, et enfin l'on obtient qu'ils comprennent et

possèdent leur cours technique.

Le point le plus important de l'enseignement

technique ainsi compris, est l'application, et c'est

pourquoi l'École de brasserie de Nancy possède

une brasserie très complètement installée pour la

fermentation basse comme pour la fermentation

haute ; chaque élève remplit, à lour de rôle, les

fonctions de chef de fabrication, et il doit diriger

son équipe et son travail et pour un genre de

bière, chaque fois différent, en tenant compte

des indications du cours technique, et en expli-

quant le pourquoi de chacune de ses opérations.

Le chef de chaque brassin pratique sur son moût,

sa levure, son malt et sa bière, toutes les analyses

ou examens microscopiques de contrôle qui lui ont

été enseignés, cela bien entendu avec vérification

et surveillance constante du personnel de l'École.

Nous donnons ci-contre (fig. i) la vue du hall à

brasser de l'École de brasserie de Nancy. Notons

que Nancy ne coi'ite pas un centime à l'Etat, et que

l'École vit entièrement de ses propres ressources,

tirées des élèves, des analyses et des fournitures

de levure pure qu'elle fait aux brasseurs. L'École

dépend de l'Université de Nancy, et elle a réalisé,

depuis six ans, le premier exemple d'un enseigne-

ment industriel pratique donné à l'Université.

P. Petit,

Professeur h T Université de Nancy,

Directeur de l'Ecole de Brasserie de Nancy.
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LES YUES NOUVELLES

SUR LES CAUSES DE L'ÉPOQUE GLACIAIRE

En I83i, un inij;énieur suisse, Jean de Charpen-

licr, faisait, au Congrès de Lucerne, une commu-

nit-alion qui devait amener une révolution profonde

dans les idées relatives au terrain erratique qui

couvre en Suisse, et surtout dans l'Allemagne du

Nord et en Angleterre, des surfaces considérables.

Avant celte époque, certains naturalistes pen-

saient que le terrain erratique avait pris naissance

à la suite d'un cataclysme résultant du soulèvement

récent des Alpes; d'autres le faisaient provenir

d'un déluge venant des contrées septentrionales.

Une grande inondation, disait-on, aurait seule per-

mis le transport de ces amas de cailloux, de nature

variée, de dimensions parfois énormes et dont le

lieu d'origine se trouvait, pour un grand nombre
d'entre eux, à plusieurs centaines de kilomètres de

leur position actuelle. — Les noms de Saussure, de

Léopold Buck, de Buckland, d'Elie de Beaumont,

etc., se rattachent à ces hypothèses sur le diluvium.

Dans sa communication au Congrès de Lucerne,

Charpentier établit, le premier, que les blocs erra-

tiques de la Suisse « étaient beaucoup trop gros,

(quelques-uns ont plusieurs mètres cubes), pour

que l'eau ait pu les amener au point oîi on les

trouve. » Un seul agent avait été assez puissant

pour se charger d'un pareil transport à de si gran-

des distances, cet agent était la glace.

Cette nouvelle doctrine, ainsi que cela a lieu pour

toutes les idées nouvelles, fut combattue avec véhé-

mence par d'illustres savants, tandis que d'autres se

passionnaient pour la défendre. — Grâce à ces der-

niers, elle fit de tels progrès que Ton put bientôt

établir que les Alpes avaient été presque entière-

ment couvertes, durant une époque appelée époque

glaciaire, par un manteau de neiges et de glaces,

atteignant plus de d..")00 mètres en certains points,

et couvrant plus de l.")0.000 kilomètres carrés. Mais

les Alpes n'avaient pas eu, seules, le privilège

d'être occupées par de gigantesques glaciers. A la

même époque, les Pyrénées, le Massif Central de
la France, les Vosges, avaient leurs sommets cou-
ronnés de glaciers irradiant, par de profondes
vallées, jusque dans les plaines de l'Aquitaine, de
l'Auvergne et du bassin de Paris.

La Scandinavie, l'Angleterre et presque tout le

nord de l'Europe avaient disparu également sous
une épaisse couche de glaces. — Dans l'Amérique
du Nord, le terrain erratique avait eu une extension

encore plus considérable, puisqu'il couvrait toute

la région, située au nord d'une ligne passant par
Chicago et les sources du Missouri, c'est-à-dire

i

une étendue plus grande que celle de l'Europe.

« Dans l'hémisphère nord, l'empire des glaces

n'embrassait pas moins de vingt-deux millions de

kilomètres carrés, soit plus du septième de la super-

ficie de la terre ferme sur le globe. Dans toute cette

étendue, c'étaient de vrais glaciers, et non des

glaces flottantes, qui labouraient le sol, souvent au
rebours de sa propre pente, striaient les rochers,

écrasaient les pierres et semaient dans leurs mo-
raines frontales, des blocs dont quelques - uns
ont accompli , du nord au sud , un parcours de

mille, parfois même de quinze cents kilomètres '. »

Les glaciers ont subi de grandes vicissitudes :

après avoir eu un développement maximum, ils

ont battu, plusieurs fois, assez loin en retraite, pour

qu'on ait pu séparer trois grandes phases glaciai-

res : la première date de la fin du Pliocène; la

seconde et la troisième, moins considérables,

seraient d'âge Pléistocène. C'est entre la première

et la seconde que l'on constate, pour la première

fois, les traces de l'homme sur la Terre.

Quelles causes ont pu amener une partie de l'hé-

misphère nord de notre planète à être recouverte

d'une telle accumulation déglaces? Disons fran-

chement que nous ne sommes pas encore absolu-

ment fixés sur l'origine du ou des phénomènes qui

amenèrent des changements si profonds dans les

conditions physiques du globe. Les études géolo-

giques permettent cependant de croire que cet

événement, si remarquable dans l'histoire de la

Terre, n'est pas dû à des causes astronomiques ou
cosmiques, mais qu'on doit seulement invoquer,

pour l'expliquer, des raisons d'ordre géogra-

phique et météorologique. Notre intention n'est

pas de présenter ici les dififérentes hypothèses qui,

jusqu'à ces dernières années, ont été émises à ce

sujet: elles sont exposées dans les traités de géolo-

gie; nous voudrions seulement faire connaître les

plus récentes, qui, appuyées sur les dernières

découvertes scientifiques, semblent les plus vrai-

semblables, et n'ont pu encore être accueillies

dans les livres.

I. Hypotuèse de m. de Lapparent.

M. de Lapparent, avec sa grande compétence et

sa clarté habituelles, a discuté à plusieurs reprises

quelques-unes de ces théories, et il a émis une opi-

nion que les études géographiques et surtout océa-

' De Lapparent : Les causes de l'ancienne extension des

glaciers. Revue des questions scientifiques, octobre 1893.
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nographiques récentes viennent confirmer dans ses

grandes lignes. Le savant-professeur a fait ressortir

que l'on de\-ait surtout tenir compte, pour expliquer

Fancienne extension des glaces, non pas seulement

du froid, mais des causes ayant pu amener une

abondance de précipitations atmosphériques. La

première condition pour obtenir de la glace, c'est,

en effet, d'avoir de l'eau. S'il faut du froid pour

transformer cette eau en glace, il n'est pas néces-

saire que ce froid soit excessif. « La Sibérie, oti

règne le maximum de froid continental, est préci-

sément dépourvue des neiges et des glaces, qui

abondent en N'ouvelle-Zélande, au voisinage du

tropique. »

La partie méridionale du Groenland, qui est à la

même latitude que l'Islande, la Scandinavie et la

Russie septentrionale, mais qui confine au gulf-

streani, est couverte d'une calotte continue de

neiges et de glaces, dont l'épaisseur est évaluée

par Nansen à plus de l.GOÛ mètres. Par contre, la

neige est presque absente du Spitzberg, situé à

73° de latitude nord. Cette différence, qui est frap-

pante, tient principalement à des causes locales.

« C'est au relief du pays, à la direction des courants

d'air qui viennent le frapper, à leur richesse en

humidiié, qu'on doit demander le secret de ces

extraordinaires chutes de neige, localisées sur le

plateau glacé et dont le produit alimente ce gigan-

tesque inlandsis que Nordenskjœld et Nansen ont

les premiers foulé aux pieds. »

Les anciens états glaciaires des régions riveraines

de l'Atlantique seraient vraisemblablement dus à

ime cause de même nature, aux proportions près,

fjue celle qui détermine aujourd'hui le cas si parti-

culier du Groenland.

Cette hypothèse est basée sur une succession

d'événements géologiques connus, principalement

sur le changement de relief et sur l'écroulement

d'un continent qui, pendant toute la série des temps

géologiques jusqu'à la fin des temps tertiaires,

avait relié l'Europe à 1' Amérique du Nord. « La

création de l'Atlantique nord, qui s'est faite suc-

cessivement, par saccades, permit l'arrivée facile,

dans les parages septentrionaux, de masses d'air

venant du sud-ouest et apportant des régions tro-

picales une dose d'humidité que la température

moyenne de l'Europe et des États-Unis ne leur per-

mettait pas de conserver. »

Les régions continentales bordant cette nouvelle

région maritime furent intéressées, —-et on a de

nombreuses preuves de ce fait, — dans ce grand

mouvement qui amena la disparition du continent

atlantique, et elles acquirent une topographie et

un climat nouveaux. S'il y eut effondrement d'une

part, des soulèvements se produisirent en Ecosse,

en Scandinavie, en Amérique, et ainsi des c<'ntrées

relativement basses, que les agents atmosphériques

avaient nivelées depuis une époque très ancienne,

furent de nouveau transformées en des régions mon-
tagneuses. Elles étaient, de par leur position, dans

les conditions les meilleures pour servir de con-

densateur à l'air, chargé d'humidité, qiri venait les

rencontrer. L'instabilité des terres et des eaux dans

la région du nord de l'Atlantique produisait une

perpétuelle variation dans le régime barométrique

que l'arrivée des courants froids venant des mers

boréales achevait d'accentuer. On conçoit aisément

que ces différents événements, qui amenèrent des

changements aussi radicaux dans la géographiephy-

sique d'une partie de l'hémisphère nord, durent

jeter un grand trouble dans l'atmosphère ; tous

concouraient à la formation de neiges et de glaces.

Ainsi, l'hypothèse de l'écroulement atlantique,

basée sur des événements réels, rend compte de la

très remarquable localisation géographique de la

période glaciaire nord de l'Europe et nord de

l'Amérique), explique, au moins en principe, l'al-

ternative des phases glaciaires et des épo(iues inter-

glaciaires, comme aussi l'absence de toute mani-

festation de ce genre dans des régions où une cause

extérieure au globe n'eiit pas manqué de le faire.

Les études océanographiques récentes viennent

apporter un appui précieux aux vues de M.deLap-

parent. Mais il est un facteur auquel le savant géo-

logue ne faisait jouer qu'un rôle tardif et peu effi-

cace dans l'établissement du régime glaciaire des

temps pliocènes et pléistocènes, et qui semble cepen-

dant avoir ajouté son effet aux causes d'ordre géo-

graphique que nous avons présentées, et à celles

que nous allons exposer plus loin : nous voulons

parler du gulf-stream. Ces nouvelles considérations '

sont dues au professeur Edward Hull. Nous les

développerons dans leur entier, à cause de leur

importance.

II. — Hypothèse de M. Ed. Hull.

§ 1. — Reconstitution des anciens rivages du

nord de l'Amérique.

On sait que la cote orientale de l'.Vmérique est

bordée d'une terrasse submergée, connue sous le

nom de haut-jond continental, s'étendant du rivage

jusqu'à une ligne de 100 brasses (IGî^jiO) et se

terminant le long d'un escarpement qui descend

jusqu'à 7 à 800 mètres environ. A cet escarpement

fait suite une seconde terrasse, se prolongeant à

une distance plus ou moins grande sous l'océan,

avec une profondeur de 4.."100 à o.OOO niélres, limi-

tée à son tour par un second escarpement qui des-

' Prof. Edw. Hull : Another possible cause of tlie glacial

epoch. Victoria Institut, 1898.
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cend, d'une façon plus ou moins raiiido, jusqu'aux

profondeurs abyssales de l'océan. La deuxième

terrasse a reru le nom de plateau Blii/;e.

A la hauteur du cap Hatleras,la largeur du haut-

fond continental est de 28 kilomètres, mais elle

augmcnli' jus(iu'à 180 kilomètres, en face de la côte

de la Nouvelle-Angleterre, et jusqu'à .'iCiO kilomètres

vis-à-vis des côtes de l'État du Maine. La pente, de

L'uniformité si remarquable de ces deux Iit-

rasses, sur une aussi grande étendue, conduit à

penser qu'elles ont dû se former ])endant une ou

plusieurs périodes d'émersion suivies de submer-

sion. Cette manière de voir est confirmée par les

études du Professeur Spencer, qui constituent un

progrès remarquable dans nos connaissances

océanographiques.

Fig. 1. — Extension probable des anciens continents allant ifji/e et méditerranéen.

100 à 500 brasses, est souvent si rapide que les

deux contours sont très rapprochés l'un de l'autre.

La pente du plateau Blake est également si accen-

tuée en quelques points, comme au cap Hatteras,

que les contours de 300 et de 1.000 brasses viennent
presque en contact sur les cartes. Ces deux ter-

rasses sous-marines se continuent autour des îles

du golfe du Mexique, des Antilles et de la mer des
Caraïbes et jusqu'à l'île de Terre-Neuve, avec des
caractères presque identiques.

Le Professeur Spencer a montré qu'un grand nom-
bre de vallées du continent américain, débouchant

dans l'Atlantique ou le golfe du Mexique, se conti-

tinuent directement sous l'océan, en traversant

d'abord le haut-fond continental, puis les larges et

profondes baies du plateau Blake et aboutissant

finalement dans la région abyssale.

Les canaux qui traversent le plateau Blake sont

si profonds que, s'ils étaient exondés, ils ressemble-

raient aux grands canons de l'ouest de l'Amérique;
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ils descendent à une profondeur de plus de 3.000 mè-

tres et ont une longueur de 330 à ooO kilomètres.

Un fait important a été observé entre la Floride

et les îles Bahama. Le canal existant aujourd'hui

entre ces territoires a été autrefois une région

surélevée d'où partaient, à l'est, vers l'Atlantique,

et à l'ouest, vers le golfe du Mexique, des caîïons

analogues à ceux de la côte atlantique. C'est dire

que les îles Baliama étaient reliées au continent

américain et que le canal de Bahama, par lequel

passent les eaux qui viennent d'être réchauffées

dans la chaudière du golfe du Mexique et forment

une partie importante du Irajel suivi par le Gulf-

Stream, n'existait pas. Ces vues ne font que con-

firmer ce que les éludes géologiques avaient déjà

appris et se complètent l'une l'autre.

Le Mississipi et les grandes rivières du golfe du

Mexique se prolongent également par des vallées

sous-marines s'étendant à plus de 3.000 mètres de

profondeur. Pour ne citer qu'un exemple de ces

carions sous-marins, disons que le canon Haïtien

passe sur le fond de r.\llanlique entre les iles

Bahama, de Cuba et de Saint-Domingue.

La topograph' e si spéciale des côtes sous-marines

de l'Amérique' du Nord ne peut être comprise que

si l'on suppose un soulèvement de toute la région

bordant l'Atlantique jusqu'à la profondeur des

canaux submergés, c'est-à-dire jusqu'à 3.000 et

4.000 mètres. La côte du nord de l'Amérique au-

rait été ainsi réunie à l'Amérique du Sud par un

continent, qu'on a appelé le continent des Antilles.

Cette conclusion concorde également avec les

observations de M. Davis, sur les Appalaches,

vieille chaîne de montagnes de la fin des temps

primaires, usée par l'érosion, qui fut rajeunie et

pour ainsi dire reconstituée à la tin du tertiaire,

grâce aux mouvemenis parallèles à la ci'ite atlan-

tique dont nous venons de parler.

Est-ce à dire que tout le continent du nord de

l'Amérique a subi une surélévation de 3.000 mètres?

Évidemment non. L'exhaussement diminuait gra-

duellement vers l'ouest, et il était compensé par

l'écroulement du continent nord atlantique; mais

la dépression du centre de l'Amérique qui avait

permis la communication du Pacifique avec l'Atlan-

tique, contrairement à ce que l'on pensait, n'avait

plus lieu depuis l'époque oligocène, ainsi que

M. HuU vient de le faire connaître à propos de

l'âge de l'isthme de Panama.

Les études géologiques ont également montré

que le soulèvement de l'Amérique du Nord, tel que

nous venons do le définir, eut licm à deux époques :

au Pliocène et au Pléistocène, séparées par une

période d'affaissement. La distribution de la faune

et de la flore terrestre vient corroborer les vues du

Professeur Spencer.

L'ancienne et la plus grande élévation de la côte

américaine trouve sa contre-partie dans le fait que

le Groenland et le plateau sur lequel s'étendent les

îles Britanniques et Scandinaves est délimité par

la ligne de 100 brasses. Godwin Austen, Rupert

Jones et, plus récemment, Harmer, ont établi que

ce plateau constituait une terre drainée par des

rivières en corttinuité avec le Rhin et les autres

fleuves du nord de l'Europe. 11 semble également

démontré que la surélévation atfectant la côte

orientale de l'Amérique était continue autour du

nord et de l'ouest des rivages de l'Atlantique '.

En résumé, les terrasses submergées de la côte

américaine et les profondes vallées qui les traver-

sent n'ont pu être formées que dans des conditions

subaériennes: le haut fond continental (première

terrasse) a été sans doute le résultat de l'érosion

pliocène; le plateau Blake (deuxième terrasse) et

les canaux seraient seulement d'âge pléistocène.

C'est probablement pendant la première période

ou au commencement de la seconde que le canal

de Bahama a été creusé. Il ne faut pas oublier, en

effet, que la décroissance de température due à la

diversion du courant atlantique au travers des

golfes du Mexique et des Caraïbes fut lente et gra-

duelle; elle commença à la fin du Pliocène et

atlint son maximum aux époques suivantes.

Examinons maintenant avec M. Hull l'effet que la

surélévation du continent des Antilles, concomitant

sans doute, répétons-le, de l'eft'ondrement du

continent du nord de l'Atlantique a exercé sur la

température du Gulf-Stream et considérons les

conséquences qui en résultèrent au point de vue

des conditions climatériques de l'ouest de l'Europe

et du nord de l'Amérique.

§ 2. — Le Gulf-Stream.

Pendant toute la durée du soulèvement du conti-

nent des Antilles, précédée à l'époque oligocène

de la formation de l'isthme de Panama, la branche

du grand courant équatorial qui pénètre aujour-

d'hui dans la mer des Caraïbes et passe à travers le

golfe du Mexique devait suivre un cours très dif-

férent du courant actuel. Le passage dans le golfe

lui était interdit par la barrière continentale qui

se dressait en face de l'Amérique centrale et réu-

nissait, comme nous l'avons indiqué (fig. 1),

r.\mérique du Nord à r.\mérique du Sud. Il devait

donc passer directement de l'équateur au nord de

l'Atlantique. D'un tel changement dans la direction

résultait certainement une différence de tempé-

rature, que nous allons essayer d'évaluer en la

comparant à celle d'aujourd'hui.

Il est admis que le Gulf-Stream reçoit une no-

' M. E. Hull vient de sipnalcr des faits semblables sur les

côtes d'Espagne et de Portugal.
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table augmentation de chaleur dans son passage

de la riuT des Caraïl)es, à sa sortie du golfe du

Mexique par le déiroil de la Floride. Au cap Saint-

Roque, la température est de 23°, et à la sortie du

golfe du Mexique, elle s'élève à .'3U°; elle a donc

augmenté de 7° en traversant la» grande chaudière

mexicaine». En parcourant dix degrés de latitude,

le courant perd seulement 1 degré de chaleur; il

traverse le -'lO'' parallèle avec sa température de 29%

s'étend sur des milliers de lieues carrés dans les

régions arctiques et donne une augmentation de

C>",5 de température au climat des îles Britanniques.

On a montré de mille façons les effets caloriques,

bienfaisants, de cette grande rivière océanique.

Maury et Herschell estiment que la chaleur trans-

portée aux régions arctiques par le Gulf-Stream

est près de la moitié de celle qui provient du Soleil.

"Le Professeur Forbes a calculé que la quantité de

chaleur perdue dans l'aire atlantique par le Gulf-

Stream pendant un jour d'hiver suffirait pour

élever la température de l'atmosphère de la France

et des îles Britanniques du point de congélation de

l'eau au maximum de température de ces régions.

Ces exemples suffisent pour se rendre compte des

effets du Gulf-Stream actuel; examinons mainte-

nant ciomment ils ont pu être modifiés par l'éléva-

tion dune barrière s'étendant le long de la ligne

des Antilles.

Nous avons vu que le Gulf-Stream gagne 7° de

chaleur entre le cap Saint-Roque et le détroit de la

Floride. Si nous admettons qu'il y ait 0",o d'aug-

mentation entre le cap Saint-Roque el l'entrée de

la mer des Caraïbes, le gain entre ce point et les

Narrows ne sera plus que de 6°, 3. Si donc, de la

mer des Caraïbes, le courant passait directement

le long de la côte américaine, il serait privé de G°,o

de chaleur, mais il aurait gagné quelque chaleur

pendant qu'il montait de 1.800 kilomètres sous les

rayons du soleil tropical. En supposant que cette

augmentation ne soit que de 1°, la perle totale ne

serait plus que de .j",o si on la compare à celle

d'aujourd'hui. En traversant le iO" parallèle, au

lieu d'avoir une température de 20", le Gidi-Stream

de la période que nous envisageons n'aurait plus

eu que 23°, o, température qui ne serait pas beau-

coup supérieure à celle des eaux, durant l'été, à la

hauteur de ce parallèle.

Une telle diminution de température devait

exercer une action incontestable sur le climat des

régions bordant le nord de l'Atlantique, les côtes

et les ilcs de l'océan Arctique; non seulement la

moyenne annuelle de la température serait consi-

dérablement réduite, mais encore il y aurait une

augmentation dans la chute des neiges dans ces

régions et une descente de la limite des neiges

perpétuelles, ce qui aurait pour efl'et d'abaisser, en

outre, la température de tous les territoires voi-

sins.

Si nous supposons que la moyenne annuelle de

toutes les régions inlluencées par le (iulf-Stream,

au delà du 40= parallèle, est réduite de 'ô'',o environ

au-dessous de son chiffre aciuel, l'isotherme actuel

de zéro prendra la position de celui de .)°,.j et, celui

de 3°, 5, la place de celui de li°; on aura ainsi une

avancée du froid vers le sud. En observant les

conditions climatériques des régions [traversées

par les isothermes actuels de 0° et de o'',o, nous

pourrons as'oir une idée approximative du climat

dans l'hypothèse que nous avons considérée.

Nous devons dire ici que les résultats de M. Ed.

Hull ne peuvent être rigoureux, car le climat d'une

région dépend non seulement de la température,

mais aussi des relations des terres et des mers et

de la direction des vents ta la même latitude.

Ses chiffres ne sont donc qu'un minimum. En

partant de ce minimum, examinons l'effet de la

conversion de l'isotherme 5", .5 en l'isotherme zéro,

sur les climats de l'Europe et de l'Amérique du

Nord. Sur ce dernier continent, on peut supposer

que les grands lacs étaient gelés, d'une façon per-

manente, ainsi que la baie d'Hudson, pendant huit

mois de l'année, pendant que le Labrador et les

tei-res situées à l'ouest de la baie d'Hudson étaient

couverts de neige, que le soleil de l'été pouvait

seul fondre. 11 ne devait pas y avoir de grands

changements dans la quantité de neige et de glace

couvrant le Groenland. Quant à la Scandinavie,

par suite de l'accroissement du froid et de

l'énorme précipitation de neige sur les pentes

ouest des montagnes, la ligne des neiges descen-

dait bien au-dessous des limites actuelles et

les glaciers pénétraient dans la mer du nord du

cercle arctique, qui ressemblait à la région du

détroit de Davis actuel. Dans les mêmes condi-

tions, les hautes terres des îles Britanniques

seraient suflisamment froides et recevraient assez

d'humidité pour être couvertes de neiges perpé-

tuelles et de glaciers. Les plus hauts sommets des

Grampians ne sont pas beaucoup, aujourd'hui,

au-dessous de la limite des neiges perpétuelles, et

les neiges persistent souvent toute l'année en

quelques points (Ben Navis et Ben Mac Dhni).

§ 3. — Effets produits par le soulèvement des ri-

vages des régions du nord de l'Atlantique et de

la Méditerranée.

Nous avons vu plus haut que les terrasses sub-

mergées et les profondes vallées de la côte est de

l'Amérique qui les traversent, n'ont pu être for-

mées que dans des conditions subaériennes; il est

impossible, en effet, de concevoir leur formation

sous les eaux de l'océan. Ces terrasses ont été
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rencontrées jusqu'à la latitude de & N. : d'autres

fjords, noyés sous les eaux de l'Atlantique, ont été

également observés, plus au nord, par Lindenkohl.

Ils sont en relation avec les rives de l'Hudson et

descendent à une profondeur de 730 à 950 mètres.

Ces faits indiquent bien le soulèvement du continent

américain le long de la côte atlantique et, quoi-

qu'il n'ait pas eu l'extension de celui qui a été

observé dans la réf^ion des Antilles, il est encore

suffisant pour avoir produit des effets très mar-

qués sur le climat de l'est de l'Amérique.

Au froid produit par l'abaissement de tempéra-

ture du Gulf-Strenm, il faut ajouter celui quiest dû à

la surélévation de ce continent. Ueffet combiné de

ces deux facteurs a été suffisant pour introduire

l'existence d'un climat glaciaire, d'une grande sévé-

7'ité, sur la région qui s'étend ou nord du Saint-

Laurent et des grands lacs.

Dans le même ordre d'idées et venant encore les

accentuer, il laut ajouter, d'après les observations

de Godwin Âusten, Prestwich, Delesse et Rupert

Jones, que la plaie-forme sur laquelle se trouvent les

îles Britanniques et l'ouest de l'Europe, s'est élevée

à la hauteur d'une ligne de cent brasses {1&2'^,A0),

ce qui i)ermettait à la Grande-Bretagne d'être unie,

à l'est, à l'Europe et à l'ouest à l'Irlande. La distri-

bution de la faune et de la flore terrestre de cette

époque, ainsi que l'étude des dépôts glaciaires de

l'Irlande et de l'Ecosse, viennent appuyer cette ma-
nière de voir. A cette époque, qui, pour la majorité

des géologues, date de la fin du Pliocène, toute la

région a dû supporter une décroissance de tempé-

rature considérable, comparativement à celle d'au-

jourd'hui.

Si l'on y ajoute celle qui résulte, au Pliocène, de

la réduction de température du Gulf-Stream, qui

existait peut-être depuis l'Oligocène, époque de la

formation de l'isthme de Panama, on pourra con-

clure que de telles conditions physiques étaient

bien propres à assunr un climat glaciaire dans

toute cette région.

Pour préciser les vues de M. llull, autant qu'on

peut le faire pour de semblables reconstitutions

géographiques et météréologiques, nous dirons

que son élude nous permet de concevoir que

l'Ecosse, la Norvège et la partie de l'Amérique

située immédiatement au nord des grands lacs de-

vaient se trouver dans des conditions analogues à

celles oii se trouve actuellement l'extrémité méri-

dionale du Groenland, tant au point de vue de la

température qu'au point de vue de l'humidité ap-

portée par h' Gulf-Stream.

On pourrait objecter que les hypothèses pré-

cédentes étaient insuffisantes pour expliquer le

refroidissement du climat des régions du sud de

l'Europe et de celles bordant la Méditerranée et

s'étendant à l'est, vers l'Himalaya.

Nous savons que ce refroidissement, qui amena le

renne et le mammouth jusqu'au sud de la France,

résultait de l'extension des glaciers dans les Alpes,

les Pyrénées, le Caucase et l'Himalaya et même
jusqu'au Liban. — Deux réponses peuvent être

faites à cette objection :

Un abaissement général de la température et

un changement dans le climat de l'ouest de l'Eu-

rope produisirent nécessairement un effet marqué,

dans le même sens, sur les régions s'étendant plus au

sud. Si le climat de la Scandinavie, des iles Britan-

niques, de la France, de l'Espagne et du Portugal

devenait sensiblement plus rigoureux, il est clair

que, grâce à la circulation des vents, le climat des

régions voisines, vers l'est, éprouverait aussi un

changement proportionné, dans le même sens,

changement di'i à la plus grande accumulation de

neiges et de glaces à des altitudes plus élevées. Il

est impossible de dire jusqu'à quel point cette in-

fluence se ferait sentir et s'est élendue à la fin du

Pliocène et au commencement du Pléistocène, en

particulier pendant la période où le froid a eu son

maximum d'intensité; mais il est certain que cette

influence a eu une extension considérable. M. llull

croit même que tout l'hémisphère nord a éprouvé

une diminution de chaleur presque égale à celle

que l'on a constatée sur les rivages de l'.Vtlantique.

Mais il est une cause plus puissante encore pour

le développement des conditions glaciaires dans

les régions sud-méditerranéennes. A la fin du

Miocène, le grand ridement alpin, qui, à l'époque

miocène, avait donné naissance aux Alpes, au

Caucase et à l'Himalaya, avait eu pour contre-coup

de soulever la région méditerranéenne et de la

transformer en une série de lacs saumàtres. Des

seuils continentaux relièrent l'Europe à l'Afrique,

au travers de cette série de lacs, et permirent

l'émigration de l'éléphant, de l'hippopotame, etc.

M. HuU pense que c'est celte surélévation de la

région méditerranéenne qui a contribué pour une

large part à établir le régime glaciaire dans la région

alpine. Nous ne le croyons pas, car celte surrec-

tion est bien antérieure à la période glaciaire, puis-

qu'elle en est séparée par toute la période pliocène,

et que précisément à la fin de cette période, toute

la partie occidentale de la .Méditerranée venait de

s'écrouler, et que cet aft'aissement avait rétabli la

communication de ce lie mer avec l'océan Atlantique.

Ainsi s'étaient formées les fosses tyrrhénienne,

adriatique et le détroit de Gibraltar. Plus tard,

au Pléistocène, et par étapes successives à la

suite de nouveaux affaissements, les lacs salés de

la région Caspienne communiquèrent avec la Médi-

terranée occidentale.



PH. GLANGEAUD — LES VUES NOUVELLES SUR L'ÉPOQUE flLACIAlRE 27

Mais si l'on lient compte des premières causes

invoquées par M. llull dans l'abaissement de tem-

pérature (le la chaîne alpine et des régions avoisi-

nanles (Massif central, Vosges), on admettra plus

volontiers, avec M. de Lapparent, que, grâce aux

ell'ondrements méditerranéens, les vents venant

du Sud et du Sud-Ouest qui passaient sur des

masses d'eau n'existant pas auparavant, se char-

geaient d'humidité et, rencontrant de puissants

condenseurs (la chaîne alpine), déposaient sur eux,

sous forme de neige, toute la vapeur d'eau qu'ils

contenaient. Ainsi s'expliquerait d'une façon natu-

relle, l'existence de glaciers dans la région sub-

méditerranéenne.

Les géologues américains Upham, Dana, Le Conte

partagent les vues du Professeur Spencer sur la

surélévation du continent américain, qui aurait eu

lieu un peu avant l'époque glaciaire (fîn du Plio-

cène) : ils arrivent à des conclusions semblables à

celles de Hull, mais ils se basent principalement

sur l'abaissement de température dû à un tel

exhaussement et tiennent peu compte de l'influence

du Gulf-Stream. Il faut avouer qu'il est bien diffi-

cile de fixer les conditions dans lesquelles se pré-

senterait un Gulf-stream si l'on venait à supprimer

la principale cause qui est sa raison d'être, le bassin

des Antilles et en particulier le golfe du Mexique.

Cependant, si la, reconstitution du continent amé-

ricain est exacte (fig. 1), il existait à la fin du

Pliocène et au commencement du Pléistocène, un

grand golfe en face des côtes de la Floride, à la la-

titude des Canaries ; on peut donc se demander si ce

golfe n'aurait pas joué, d'une façon bien atténuée,

le rôle dévolu aujourd'hui au golfe du Mexique.

III. — Conclusions.

Des études parues, dans ces dernières années,

sur les causes de l'époque glaciaire se dégagent un
certain nombre de résultats, dont quelques-uns de-

mandent encore plus de précision, mais dont l'im-

portance ne saurait être contestée. C'est d'abord le

soulèvement de la région orientale du continent

américain et de la région occidentale et septentrio-

nale de l'Europe, soulèvement qui a augmenté la

surface terrestre d'une quantité au moins égale à

celle de l'Europe et a été, sans doute, conconntant

de l'écroulement des terres situées entre l'Europe

et l'Amérique, qui réunissaient ces deux continents

depuis les époques géologiques les plus anciennes.

Mais ces affaissements et ces soulèvements n'ont

pas été uniformes; des brèches se sont ouvertes,

par places, au travers de certains de ces territoires

et il est probable que c'est grâce à elles que, pour
la première fois, au Pliocène, la mer boréale a pu
envoyer des courants froids et des espèces nette-

ment septentrionales jusque dans la Méditerranée.

Ces mouvements de l'écorce terrestre ont eu une

ampleur inaccoutumée puisqu'ils ont intéressé une

portion du globe terrestre s'étendant sur prés de

180° de longitude et 80° de latitude et ont fait suite

au grand ridement ayant dressé dans les airs la

chaîne alpine, qui commence à l'extrémité occiden-

tale de l'Europe et se termine seulement à l'extré-

mité orientale de l'Asie.

Là où se sont produits des mouvements aussi

intenses, là aussi devaient se manifester des per-

turbations atmosphériques considérables. Les efTets

combinés de toutes les causes dont nous venons

de parler, durent changer, en effet, complètement

le climat d'une grande partie de l'hémisphère nord

de notre planète, peut-être même de tout l'hémi-

sphère. Ainsi se produisirent d'abondantes chutes

de neige et s'installèrent des glaciers partout où

les courants d'air, suffisamment chargés de vapeur

d'eau, vinrent rencontrer ces nouvelles surfaces

continentales, dont certaines (côtes de l'Amérique)

avaient une altitude de beaucoup supérieure à l'al-

titude actuelle.

Ces vues, en grande partie confirmées par les

faits, expliquent la remarquable localisation géo-

graphique des anciens glaciers qui ont respecté

l'Asie (à part les chaînes himalayennes) et ne se

sont pas étendus au delà de l'Oural.

Le soulèvement qui fît surgir, au Pléistocène, le

plateau Blake, des profondeurs de l'océan et fut

probablement accompagné, par une sorte de com-

pensation, de l'effondrement des restes du conti-

nent atlantique, amena un nouveau changement

dans l'état glaciaire de l'hémisphère nord. Ces

événements permettent de comprendre l'existence

des deux grandes périodes glaciaires constatées

dans l'ancien et le nouveau monde.

Un pareil état de choses ne prit fin que lorsque

le continent anlillien, la portion orientale de

l'Amérique du Nord (terrasses submergées) et la

plate-forme de l'Europe septentrionale et occiden-

tale s'enfoncèrent sous les eaux.

Ainsi naquirent le golfe du Mexique, la mer des

Cara'ibes et, peu après, en partie sous l'influence

de l'érosion, le détroit de Bahama. Le Gulf-Stream

allait désormais faire sentir son action bienfaisante

et aider puissamment à la disparition de cette

calotte de glace qui, pendant des milliers d'années,

s'étendit, comme un voile de mort, sur de vastes

espaces et transporta, du nord au sud de notre

hémisphère, une telle quantité de matériaux que la

topographie des régions septentrionales de l'Europe

et de l'Amérique en fut complètement changée.

Ph. Glangeaud,
Du^^ti'ur es fjrifiicf.s,

Collab'jraleur au Service de la Carte géologique
de la France
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W'îtz (A.l, Ingénieur des Aii^ et Manufiictures, l'rofi'S-

sear a lu Faculté libre îles Sciences de Lille. — Traité
théorique et pratique des Moteurs à gaz et à
pétrole et des Voitures automobiles. Tunic III. —
1 V'd. gr. in-S" de GOO pages arec 214 figures. {Prix:
•20 fr.) /;. Bernard et C'\ éditeurs. Paris, 1899.

Ce volume fait suite au tome II des Moteurs à gaz et

à pétrole du même auteur, que nous avons analysé ici

même, en 1894 '. Il est destiné à retracer les progrès
accomplis en l'espèce pendant les quatre dernières
années.

L'ère des grandes découvertes est close pour les
moteurs en question, déjà trop perfectionnés pour
qu'on voie surgir des dispositions de nature à boule-
verser les idées acquises. Mais la courte période en
question a été féconde en améliorations d'ordre assuré-
ment secondaire, mais importantes pour la pratique et
la construction des moteurs.

L'auteur nous en donne un tableau tort exact dans
son premier chapiire, qui peut être regardé comme le

programme de l'ouvrage lui-même.
Deux expositions imporlantes ont eu lieu, à Anvers

en 1894. à Bruxelles en 1897 : dans la première, les

visiteurs français avaient eu l'occasion de faire la con-
naissance de nombreux moteurs étrangers; dans la

seconde, l'attention a été surtout attirée par ceux de
notre compatriote M. Letombe, à double effet et à sur-
compression, et de M. Polke, avec mécanisme distribu-
teur à double vis bélicoïdale.

A ces exhibitions de parade, M. Witz préférerait, et
fort justement à notre avis, des concours semblables à
ceux qui ont eu lieu, pour les moteurs à pétrole, en
1894, à Meaux, à Cambridge et à Berlin, basés sur des
essais multiples, dont la véracité écarte mallieureuse-
ment trop de concurrents, peu empressés à établir la

supériorité qu'ils revendiquent pour leur moteur. Le
premier, organisé par le Syndicat agricole de Meaux et

dirigé par .M. Ringelmann, directeur des Essais à
l'Ecole Nationale de Grignon, a tenu compte pour le

classement du rendement thermique, des frais journa-
liers et de la construction des machines : un moteur
Grob de 'à chevaux, dont le rendement s'est élevé à
17,1 o/n, n'a consommé que 300 grammes de pétrole
par cheval-heure effectif. Au concours de Berlin, le

moteur demi-fixe Swiderski de lOclievaux a consommé
.373 grammes, à côté d'autres qui en ont dépensé 1.190,
à pleine charge. La fixation de chiffres aussi disparates
montre l'utilité des concours de ce genre.

Le cycle Otto est aujourd'hui presque universelle-
ment employé, mais il a un défaut : le volume inva-
riable de mélange carburé admis ne permet pas de
détendre suffisamment les produits de l'explosion, il

en résulte une perte de travail assez importante.
MM. Charon, Niel, Heynen ont proposé, pour atténuer
cet inconvénient, des solutions ingénieuses, mais impar-
faites. M. Wilz voudrait qu'on fit fonctionner les

moteurs à gaz. comme des machines à vapeur, en
admettant une charge tonnante de richesse constante,
mais do volume variable, mesuré par le régulateur sui-
vant les besoins de chaque instant. La maison (ianz
avait exposé à fiuda-Pest un moteur conçu dans cet
esprit. M. Letombe a imaginé le moteur dont nous
avons parlé à admission et surcompression variables
par le régulateur, la surcompression étant destinée à

' Revue générale des Sciences, a'^ année, p. 827.

assurer l'explosion quand la richesse du mélange
diminue; de la sorle, il obtient une marche écono-
mique, même à demi-charge. La marche à deux temps
n'est guère employée que dans le moteur Bénier et

dans celui, à deux pistons opposés pour un même
cylindre, de M. von < ï'xhelhaeuser.

Les moteurs à combustion étaient eux-mêmes peu
en faveur, quand les remarquables travaux de
M. R. Diesel, si bien analysés ici même par M. Witz',
sont venus rappeler sur eux l'attention. On sait que la

consommation de pétrole a été abaissée pour la pleine
charge à -238 grammes; c'est la plus faible qui ait été
jamais obtenue; elle est de 12 grammes inférieure à
celle du moteur Petréano de quatre chevaux, et on
peut compter pour les meilleures machines actuelles
une dépense minima de 300 à .'iOO f-'rammes par che-
val-heure effectif. Rappelant sa déclaration de 1891,
M. Witz est de plus en plus persuadé qu'on reviendra,
pour les grandes puissances, aux moteurs à combustion.

L'emploi des gaz pauvres, très répandu en Angleterre
et en Allemagne, a fait de réels progrès en France ; il

est à souhaiter qu'on trouve le moyen d'utiliser pour
leur production nos charbons français, aux lieu et place
des houilles anglaises ; des charbons maigres d'Anzin,
de Vicoigne, de Nœux, ont déjà été employés avec succès.

L'utdisation des gaz des hauts fourneaux dans les

moteurs tonnants est dès à présent réalisée. M. Witz
croit sage, pour le moment, de réserver une partie
de ces gaz pour le chauffage des générateurs alimen-
tant les machines soufflantes et de ne consacrer que
l'excédent à la mise en mouvement de moteurs à paz
actionnant une grande station centrale d'électricité,

chargée de l'éclairage, de la commande des pompes,
des monte-charges, des appareils de déchargement,
de la traction des wagons. En attendant une extension
qui paraît certaine, le rôle qui leur échoit est déjà
d'assez belle envergure.

Les derniers travaux relatifs àl'emphDi, dans les mo-
teurs à gaz, de l'alcool, de l'acétylène, même des
poudres, sont rappelés par l'auteur.

Celui-ci, après avoir rendu hommage à nos maisous
de construction françaises, fort sérieuses et dirigées
souvent par des hommes éminents, regrette que leur
dévelo]qiement restreint ne leur permette pas une pro-
duction plus intensive, et ce travail par séries, qui fait

la force des grandes maisons anglaises. Il voudrait voir

les capitaux affluer pour la construction des moteurs à
gaz, comme ils le font pour l'industrie automobile.

L'ouvrage se termine par un exposé rapide de l'état

actuel de cette dernière industrie: les moteurs, les car-

burateurs, les mécanismes de transmission, les disposi-
tions générales des princijiaux types de voitures y sont
décrits avec cette compétence et cette clarté que con-
naissent bien tous les lecteurs de l'éminent ingénieur
et que les chauffeurs voudront à leur tour apprécier.

GÉRARD LaVEHC.NE,
Ini^L'uieur civil des Mines.

Annuaire pour l'an 1899, publié par le Bureau des
Longitudes. (Avec des notices scicnti/i'/ues.) — 1 vol.

!»-f8 '/( vi-784 pages avec 2 cartes mtigm'liqiies {Prix :

Ifr. .'jO.) Gauthicr-Villars, éditeurs. Paris, 1899.

Les notices sont dues celte année à MM. Bouquet de
la Grye (Notice sur les ballons- sondes i, Bassot (La
géodésie moderne en France), P. Gautier (Le sidéros-

fat à lunette) et J. Janssen (Travaux au Mont-Blanc
en 1898).

' Revue générale des Sciences du lo juin 1898.
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RollAmann (I.iiil«ii;), Pm/rs^ieiir de l'hi/siijue throriquc

a rUiiircr^ité de Vienne. — Vorlesungen liber Gaz-
theorie ^I.kçons sur la théorie hes gaz). 1"' Partie :

Tiib:ohie des gaz a molécules .monoatomiques, de dimen-

sio.ns négligeables l'.\r ral'l'obt au parcours libre

jiOYEN. — 2'' Parlie : Théorie de Van der Waals. Gaz

A MOLÉCULES l'OLYATOMKJUES. DlSSOCIATIOiN DES GAZ.

liEMAiiQUES Ei.NALES. — 2 l'ol. in-S". Joliaiin, AinbiV!!ius

Barth, éditeur. Leip-iy, d8<J5-1898.

I,a secoiulc parlie de l'ouvrage du D'' BoUzmann,
alteiiduo depuis longtemps, vient de paraître ces jours

derniers; nous devons nous féliciter de l'avoir attendue

trois ans, car, grâce à cette attente, nous possédons
enfin un exposé systématique et complet des parties les

plus dil'liciles de cette théorie, autrefois appelée thé'orie

cinétique des gaz, et qui mérite plus Justement aujour-

d'hui le nom de théorie rnoléculiiire de.< fluide^:. Dans la

préface de la seconde partie, le D'' Holtzmann expose
que la rédaction de cette seconde partie était prête,

mais avec uu caractère relativement élémentaire, au
moment où parut la première partie. C'est alors que se

produisirent les attaques passionnées et retentissantes,

dont l'écho s'est retrouvé dans la Revue', contre toutes

les théories cinétiques et moléculaires. Le U'' Boitzmann,
à qui l'on doit à peu près tout, depuis Clausius et

Maxwell, et dont l'esprit pi'écis a subslilué à certaines

vues trop superlicielles de Maxwell des di-monstra-

lions rigoureuses, a jugé nécessaire di- modifier son
plan et d'épargner aux jeunes gens, tenus dans l'igno-

rance de ces théories, le pénible travail de recherche
et de coordination des travaux publiés dans dos recueils

variés, anglais et allemands. Que ce travail de mise au
point ail occupé les loisirs de trois années, c'est ce qui
n'étonnera aucun de ceux qui connaissent la nature et

la difÛculté des questions à traiter. Aucun autre que le

W Boitzmann ne pouvait mener à bien ce travail. Dans
sa conviction, qui est aussi la mienne, la fécondité des
idées maîtresses de la théorie moléculaire des fluides

est loin d'être épuisée ; mais, la mode est ailleurs ; après
plus de vingt ans écoulés, les idées de Gibbs, pourtant
signalées dès le début par Maxwell dans son admirable
petit Traité de la Chaleur, ont enlin conquis la faveur
publique, et ce n'est que justice ; ce qui semblera plus
tard étrange, c'est qu'on les ait crues eu opposition avec
la théorie moléculaire des fluides, et avec les théories
mécanistes pures, alors que tous les résultats de pure
Thermodynamique sont contenus dans les théories
moléculaires, tandis que celles-ci en contiennent
quelques autres, systématiquement ignorés — mais
non contredits — par la Thermodynami(jue.

Il est bien curieux que le type des contradictions
supposées entre les théories cinétiques et l'expérience
n'ait pas changé depuis Hirn; on décrit correctement,
d'après la théorie cinétique, le début d'un état variable,
mais on l'appelle, faute d'un instant de réflexion, un
état permanent; on le compare à un état permanent
expérimental, et on les trouve tous deux en désaccord.
C'est à peu près comme si l'on confondait les phéno-
mènes de dissociation de Deville avec ceux de décom-
position totale de Berthollel. Il suffit de satisfaire aux
conditions de permanence dans la description ciné-
tique, ou d'étudier expérimentalement le début de la
période variable du phénomène, pour que les théories
cinélique.s et l'expérience soient en parfait accord. Je
me garderai bien, d'ailleurs, de présenter cet accord
comme un contriMe des idées cinétiques. Les idées fon-
damenlales qui suffisent à la prévision qualitative des
phénomènes sont d'un caractère trop simple pour être
propres à une théorie, ou même à une branche de
science particulière

; on s'en apercevra bien lorsqu'on
voudra un jour faire le dénombrement des rares phéno-
mènes thermiques qui n'auraient pu être classés qua-

' Revue générale des Sciences, n"' 21, 23 et 24 de 189.^.

litutiveiui'Ut sans l'emplui rif,'oureux de la Tlu-rmoilyna-
niique. Provisoirement du moins, tant que le principe
de classement n'est pas d(^venii intuitif, il vaut mieux
(irouper, même à l'aide d'une théorie compliquée et

iiicoiii|ilète, des propriétés qui s"accom])agnent toujours
dans un seul et même corps, plutôt que de les néiiligcr

ou de li's traiter séparément, dans des chapitres dis-

tincts, par des principes indépendants. C'est ce que
font les théories moléculaires, qui ne traitent pas la

diffusion du mouvenieni, de la chaleur, de la matière,
comme des imp'vfections des tluides, mais comme des
propriétés essentielles, au même litre que la conipres-

sibilité. Que les raisonnements soient encore encom-
brés d'un développement considérable de formules,
c'est ce dont s'excuse le D"' Boitzmann, mais c'est ce
qu'exige encore aujourd'hui l'état de cette science;

désormais, nous savons où chercher, et nous ne ris-

quons plus de nous perdre au milieu du dédale de cal-

culs d'auteurs différents.

On jugera, par la table des matières, de l'importance
du traité du D' Boitzmann, et du tour de force que
représente la condensation de ces théories en moins de
oOO pages :

1"''= partie : L Molécules sphériques; pas de forces

extérieures, pas de mouvements d'ensemble. — IL
Molécules centres de forces; forces extérieures; mou-
vements d'ensemble du gaz. — III. Molécules agissant

en raison inverse de la ii" puissance de la distance.
2' partie : I. Fondements de la théorie de van der

Waals. — IL Discussion physique de la théorie de van
der Waals. — III. Théorèmes de la Mécanique générale
nécessaires pour la théorie des gaz. — IV. Gaz à molé-
cules composées. — V. Etablissement de l'équatiou de
van der Waals au moyen du Viriel. — VI. Théorie de
la dissociation. — VIL Equilibre de la chaleur dans les

gaz à molécules composées.
Il me reste à formuler un vœu, c'est qu'il se trouve

un éditeur pour nous donner bientôt une édition fran-

çaise de ce livre qui, bien certainement, sera traduit

en anglais avant peu. M. Brillouin,
Maître 'le CoiitVi-cncos à l'Ecole

Noi'iiiole Sniiùrieure.

C'ariiot (Adolphe), Mcndire de rinstitiit. Inspecteur

(jénèral des Mines, Professeur à iEeole Supérieure des

Mines. — Traité d'Analyse des substances minéra-
les. Touu; I. Méthodes générales d'analyse quali-

tative et quantitative.— 1 vol. qr. in-S" de Q{)i pages

avec 356 fir/ures. (Prix : 3o /'r.) V"-' Ch. Dunud, éditeur.

Paris, 1898.

M. Carnot vient de commencer la publication d'un

Traité d'analyse des substances minérales, œuvre impor-

tante et délicate pour laquelle il était tout particuliè-

rement préparé par ses recherches bien connues, pour
la plupart relatives à des questions de Chimie analy-

tiques cl par ses fonctions à l'Ecole des Mines, où, depuis

longtemps déjà, il occupe la chaire de docimasie et

dirige les laboratoires. Le premier volume, le seul paru

jusqu'ici, est relatif aux méthodes générales d'analyses

qualitative et quantitative. La première partie com-
prend l'exposé des méthodes de recherches qualitative

et l'indication des marches méthodiques à suivre sui-

vant le procédé que l'on emploie. Le chapitre i traite

des essais au chalumeau; le chapitre il, des essais à la

la lampe à gaz; le chapitre m, des essais au spectros-

cope; on trouve dans ce dernier chapitre la description

détaillée et précise des dilTérents dispositifs pour pro-

duire et étudier les spectres de toute nature, au point

de vue de l'analyse chimique, notamment les procédés

de Lecoq et de Boisbaudran, par examen des étincelles

produites à la surface des solutions salines, et ceux

récemment proposés par M. Arnaud de Grammont pour

l'étude des spectres, des minéraux et des sels fondus.

Le chapitre iv est relatif aux méthodes microchimi-

ques, et ri'sume les travaux de Streng, Boricley, Haus-

hofer et Behrens, qui semblent devoir rendre bien des

services si l'on sait se limiter au cas où la méthode est
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vraiment pralique, et si l'on ne cherche pas ù la déve-

lopper outre mesure. Comme application, M. Carnot
signale l'élude microchimique des silicates naturels

et des roches, ot indique la marche pour la recherche
systématique des éléments. Le chapitre v est relatif

aux opérations par voie humide ; il est complété par
les chapitres vi et vu, qui indiquent les caractères

principau.x des acides et des sels et les soins à appor-
ter dans les préparations et la vérification des ré-

actifs.

La deuxième partie traite des méthodes générales d'a-

nalyse quantitative. Le chapitre viii expose la façon

dont doivent être prélevés les échantillons qui servent à

l'analyse: celte importante question est traitée avec

tout le di-veloppement désirable. Les chapitres ix et x

sont relatifs aux opérations par voie sèche et par voie

humide : siijnalons, dans le premier, d'intéressants

renseiiinementssur les fondants à employer dans divers

cas, la fusibilité des pellicules el autres corps. Puis vient,

dans les chapitres xi, xn et siii, la description des

appareils et l'exposé des méthodes électrolytiques, vo-

lumétriques et colorimétriques. Le chapitre xiv est

relatif aux analyses des gaz.

Ce dernier chapitre est fort complet; il donne la

description des dilférents appareils employés pour ana-

lyser les gaz tant dans les laboratoires que dans l'in-

dustrie, et indique les méthodes de recherches quali-

tative et quantitative des différents gaz; un paragraphe
est spéciafeinent consacré à la recherche du grisou dans
l'air des mines.

L'énuniéralion qui précède suffit à monirer l'intérêt

de cet iniporlant ouvrage. Cet intérêt est encore accru
par ce fait qui' le livre est absolument moderne et tout

à fait au courant îles travaux les plus récents. Le nom de

l'auteur dispense de tout commentaire sur les qualitt's

de précision et d'exactitude qui sont nécessaires dans
des ouvrages de ce genre. La rédaction de ce Traité

est un nouveau et important service rendu aux chi-

mistes par le savant professeur de l'Ecole des Mines,

qui a su s'attirer non seulement le respect, mais aussi

la sympathie de tous. G. Charpy,
Docteur ùs sciences.

3° Sciences naturelles

Scliîrmer (H.), l'rofeaKciir de Gcoginphii' à iUiiivcr-

sitr de Li/nn. — Le dernier rapport d'un Européen
sur Ghàt et les Touareg de l'Aïr (Journal de
voyage d'Erwin de Bary, 1876-77, traduit, et

annote.) — l vol. in-H° de 221p., Fisddiacher, éditeur.

Paris, 1809.

Ce volume contient : 1" le récit rédigé par Erwiii de
Bary, à Ghàt, de son séjour dans cette ville et de sa

tentative pour pénétrer dans le Tassili jusqu'à l'Oued-

Miliero, dont il voulait voir les crocodiles; 2° les frag-

ments les jilus intéressants de son journal de voyage
et de séjour dans l'Air (à Adjiro), où nul aulre Euro-
péen que lui n'est entré depuis Barth et Richardson
(18o0). Une notice géologique sur le Sahara, écrite à

Ghàt, une letlre au professeur Ascherson sur le carac-

tère désertique et la végétation de l'Air, des tables

météorologiques quelque peu sommaires terminent
l'ouvrage. L'ensemble du Rapport et le second appen-
dice avaient paru dans la Zeitsehrift de la Société de
Géographie de lierliii, 1877, 78 et 80.

11 faut savoir gré à M. Schirmer d'avoir mis à la

portée des géographes et du public français l'œuvre du
voyageur naturaliste Erwin de Bary. La lecture en est

précieuse au point de vue scieiitilique ; elle est atta-

chante ]iour lout le monde, à cause du pittoresque de
la forme, pittoresque de bon aloi, auquel M. Schirmer
n'est sans doute pas étranger. Ce dernier connaît à
merveille le Sahara, il a une conceiHion très philoso-

pliii|ue et très artistique de la géographie; il a fortbien
réussi à mettre en valeur, par sa traduction, les qua-
lilés de ce Rapport, à souligner par des notes nom-
breuses l'inlérêl du détail.

A qui ne connaît pas la géograiihie du grand désert

africain, le livre d'Erwin de Bary apprendra plus que bien
des manuels. Pour l'orographie notamment, un profes-

seur réussirait, rien qu'en rapprochant quelques extraits

du Rapport et des appendices, à donner une idée très

suffisante du relief du sol du Sahara central, et même
des conditions générales du modelé désertiijue dans les

pays tropicaux. Erwin de Bary écarte l'hypothèse
d'une mer saharienne récente, dont il n'a pas trouvé de
traces, et établit, eu termes précis et colorés, que le

relief actuel est surtout le résultat de l'érosion éolienne
et pluviale sur des terrains sédimentaires ou volca-

niques plus ou moins anciens. Les croupes granitiques
orientées N.-0-S.-E qui se succèdent entre Gliàl et

l'Aïr, les coulées planes et les cratères aluupts de cette

dernière région ont leurs flancs en ruines. Dans le Tas-
sili dominent trois aspects différents : les hamadas,
dépôts horizontaux de grès rouge-brun, à la surface

rugueuse et nue, où rie vit que Ta terne et sèche rose

de Jéricho, tailladés par les canons des ouadi, qui

sont creusés souvent jusqu'aux schistes i^t aux calcaires

sous-jacents, et dont le fond est encombré d'amas de
sable et de rocs, amincis à la base « en l'orme de cham-
pignons » (p. 43); les rangées de collines plates, restes

de hamadas que l'érosion a fini par découper en mas-
sifs tabulaires; les dépressions occupées par des dunes
qui se déplacent ou que fixe une maigre végétation, et

par des étendues d' " argile desséchée, croisées d'un

réseau de fissures «, au milieu desquelles les ouadi à

eau temporaire se distinguent par une bande de gra-

minées, d'arbustes et d'arbres (p. 30).

Le climat de Ghàt et du Tassili se rapproche à quel-

ques égards de celui des pays méditerranéens, tandis

que les conditions météorologiques de l'Aïr annoncent
déjà la lisière désertique du Soudan, limite septentrio-

nale exirème de la mousson d'été du golfe de (luinée.

A Ghàt, en octobre, Erwin de Bary a constaté des

brouillards fréquents et des fièvres, de longues pluies

<i battantes », avec une température diurne élevée

(jusqu'à -[- 30" C. à midi). A Adjiro, dans l'Aïr, le prin-

temps et l'été rappellent ceux de Tombouctou : dès

mars, le ciel se voile, le vent d'O., de S.-O. et de S.-E.,

rarement celui du N., amènent des masses énormes de
poussières jaunes, qui restent suspendues dans l'air, et

voilent les formes des montagnes, la chaleur sèche

(_(_ 390 c. à l'ombre) larit les puits; mais dès avril

tombent (juelques gouttes de pluie qui fout éclore la

végétation, et l'on subit en juin et juillet, avec de très

fortes chaleurs (-(-40° C. à l'ombre), de violents orages

qui remplissent les ouadi. Erwin a pu nager dans leurs

eaux, mais il n'a pas été témoin de pluies régulières, et

ne mentionne que par ouï-dire des ruisseaux perma-
nents et des villages de culture dans le haut Aïr, avec

palmiers et champs de mil. Quant à la région intermé-

diaire du désert, elle olîre les caractères du climat con-

tinental extrême, déjà maintes fois relevés dans le

Sahara, notamment par Rohlfs.

La flore des deux stations d'Erwin de Bary est saha-

rienne, mais avec des différences très notables, corres-

pondant à celles du climat. A Ghàt, on cultive l'oranger,

le figuier, la vigne, espèces méditerranéennes, et les

ouadi voisins, jusque dans le Tassili, sont garnis de

lauriers-roses et dejujubiers. Dans l'Aïr, au contraire,

dominent, à l'exclusion des espèces des pays tropicaux

humides, et à coté de rares dattiers ou doums, des

arbres du genre acacia, notamment des gommiers
(talha) « semblables à des chênes par la taille ». Ces gom-
miers, avec d'autres grands végétaux à appareil foliacé

très peu développé, et des plantes buissonneuses armées
d'épines, de poils, ou <• de feuilles parcheminées pareil-

les à du cuir », forment « des forêts claires » dans le

fond des ouadi. Les graminées y sont représentées sur-

tout par r « afezo », qui crée dans les vallées de vraies

savanes, " longs rubans de couleur claire, de chau-

mes à demi jaunis, au milieu desquels s'élève de

loin en loin la couronne des branches desséchées du
gommier » (p. 207). On peut ainsi alimenter dans l'Aïr,
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(les chèvres el des nuiulons; on y trouve des lions et

d'.iulres fauves, des sinfjes et des sangliers.

Les Touarey apparaissent, dans le récit d'Erwin,

comme misi^rables, eupiJes, fauatiiiues et dangereux.
Ceux de l'Air (Kel-Ouï) uni l)esûin, pour vivre, ainsi que
l'avait di'Jà eonstalé Barth, d'être perpétuellement

ravitaillés par le Soudan : ils vont chereher à Uilma et

apportent à Agadès, le sel, que les Kel-(juérès de l'Ader

y viennent échanger contre les marchandises de Zinder
ou du Snkoto, les plus nécessaires à l'existence : ils parti-

cipent aussi à l'organisation des caravanes d'esclaves

qui vont vers lihàt et Tripoli. Mais la principale occu-
pation de ces peuples est le pillage, qui se t'ait par la

guerre, à l'état chronique en 1X77 entre Azdger de
fihàt et Hoggar, entre Kel-Ouï, Aouellimiden et Ivel-

Fadé, par de continuels « rezzous », même contre les

tribus amies, par le « garama » imposé à tout le monde.
Tout Européen qui traverse le désert est traité comme
une proie, tant qu'il peut faire des cadeaux, et tué

ensuite : Erwin voit la cause de la mort de Ûourneaux-
Duperré et de M"' ïinné, dans la guerre entre Azdger
et Hoggar, qui se sunt disputé le droit de rauçonnerles
voyageurs; lui-mé'me a été retenu captif et dépouillé
parle cheik d'AdJiro, malgré les serments, et probable-
ment empoisonné à son retour à Ghàl. Les Touareg de
l'.Vir sont croisés de sang nègre, et parlent le haoussa;
ils paraissent obéir au sultan d'Agadès; ils ne sont pas
montés à cheval comme les Aouellimiden. Erwin a
donné des croquis très vivants de ces hommes, comme
des Touareg du Nord. Les premières pages, où il décrit
Ghàt, la ville saharienne fortifiée, el nionlre le carai-
lère de la domination turque, sont parmi les plus belles

du livre. J. M.\ch.\t.

mercier iD.'i, Professcnr à la Faculté de Philosophie et

Directeur de l'Institut supù-irur de Phitosopliie de /'f-'n/-

rersitr de Louvain.— Les Origines de la Psychologie
contemporaine.— 1 vol. in-iàdeiSÔptujes. [Prix: '-i fr.)

F. Alcan, éditeur. Paris, 1890.

Le titre de ce livre nous a d'ahord un peu induit en
erreur : nous pensions trouver dans cet ouvrage une
étude sur les principales idées qui dominent la psy-
chologie scientifique contemporaine et une discussion
sur l'origine et l'évolution des méthodes et des grandes
hypothèses. En réalité, l'ouvrage est plus philosophique
que psychologique. Il considère la psychologie d'une
manière plus générale comme l'élude des grandes con-
ceptions relatives à l'àme, aux rapports du physique et

du moral, à la nature des facultés, el ce qu'il nous
donne surtout, c'est un résumé rapide des grandes
doctiines philosophiques dans leur rapport avec la

psychologie. A ce point de vue, l'ouvrage est fort inté-
ressant; non seulement il montre les origines de ces
théories philosophiques dans le cartésianisme, mais
encore il résume des philosopbies plus modernes et

moins connues. C'est auisi qu'il nous donne des ana-
lyses des doctiines philosophiques de Spencer, de Fouil-
lée, de Wundt, toujours en les considérant à ce point
de vue particulier de leur rapport avec la psychologie.
I/auteur critique d'une manière souvent remarquable
les exagérations du positivisme et du monisme, et il

essaie de montrer que l'ancienne philosophie scolas-
lique, en particulier les docti-ines thomistes, peuvent
encore aujourd'hui nous fournir une direction générale
et de grandes vues d'ensemble sur la science de l'homme.
Nous ne pouvons ici entrer dans ces discussions phi-

losophiques, ni montrer comment la philosophie car-
tésienne, très idéaliste en théorie, n'en a pas moins
inspiré bien des éludes de psychologie physiologique non
sans intérêt. Nous remarquons seulement que, parmi les
origines delà psychologie contemporaine,.M..Mercier nous
parait laisser entièrement de côté toutes les études faites
par les physiologistes, les médecins, les aliénistes qui
nous semblent cependant avoir beaucoup contribué à
donner à la psychologie contemporaine ses caractère^s
]_es plus importants. L'auteur n'hésitera pasà reconnaître
l'importance de ces études un peu difl'érentes de celles

des philosophes, car ce qui caractérise son livre, c'est

presque toujours un grand libéralisme et un désir de
réunir les divers enseignements, quelle qu'en soit

l'origine.

11 emprunte à la philosophie néo-thomiste une belle

conception de l'élude de l'homme. Celle-ci ne doit pas
se limiter à la [isychologie proprement dite, telle que
l'entendaient les cartésiens. IClle doit être l'anthropolo-
gie, c'est-à-dire l'élude de l'homme tout entier tel qu'il

se présente en réalité à l'observation, non simplement
comme une chose qui pense, mais i;omme un être cor-
porel, soumis aux agents physiques et en surplus doué
d'une certaine activité psychique au moins égale à celle

des types les plus élevés de l'échelle animale.

D' Pierre Janet,
Professeur remplaçant au Collège de France,

Gliargé lie Cours à la Sorbonne.

4° Sciences médicales

Congrès national d'Hygiène et de Climatologie
médicale de la Belgique et du Congo (1897).

Seconde Partie : Congo. — 1 vol. in-S" de 646 payes
avec figures. Hayez, éditeur. Bruxelles, 1899.

Cet ouvrage se compose d'une série de Rapports sur
le climat, la constitution du sol et l'hygiène de l'Etat

indépendant du Congo, Happorls présentés au Conerès
national d'Hygiène et de Climatologie médicale qui eut

lieu à Bruxelles en août 1897.

Dès 189b, une Commission spéciale de six membres,
dont la plupart avaient fait au Congo un séjour pro-
longé, avait été instituée par le Comité de la Société

royale de Médecine publique et de Topographie médi-
cale de Helqique, dans le but d'étudier les conditions

de sol, de climat, la pathologie, la morbidité et la mor-
talité au Congo. Malgré la compétence incontestable de
tous les membres de la Commission, chacun dans sa

spécialité, malgré l'expérience acquise et une multitude
d'observations particulières recueillies sur les lieux, la

tâche à réaliser réclamait de nombreux compléments
d'investigation. Bien qu'elle disposât d'importants docu-
ments mis gracieusement à sa disposition par M. le

baron van Eetvelde, secrétaire d'Etat pour le Congo, la

Commission résolut, avec l'obligeant concours de cet

émineut administrateur, d'ouvrir une vaste enquête. Elle

formula en français et en anglais un questionnaire qui

fut adressé aux agents de l'Etal indépendant et des Com-
pagnies, des factoreries, aux missionnaires, aux explo-

rateurs de toute origine. Une centaine de ces question-

naires sont revenus remplis. C'est à l'aide de ces

documents et de leurs propres observations que les

membres de la Commission ont rédigé leur Rajqiort.

Celui-ci est divisé en cinq chapitres. Le premier
traite du climat météorique; il est dû à M. A. Lan-
caster, inspecteur du service météorologique à l'Obser-

vatoire royal de Belgique, et à M. E. Meuleman, ancien
commissaire du district du Stanley-Pool. Le second,

relatif à la constitution du sol, a été rédigé par M. J.

Cornet, professeur à l'Ecole des Mines de Mons.
Le troisième chapitre, intitulé : « Morbidité, mortalité,

statistique », est l'ieuvre de MM. A. Bourguignon, chef

du service sanitaire de la Compagnie du chemin de fer

du Congo, (i. Dryepondt, ancien médecin de ['" classe

de l'Etat indépendant, el C. Firket, professeur à l'Uni-

versité de Liège. Le chapitre iv : Adaptation, acclimate-

ment, hygiène, est dû aux mêmes auteurs.

Enfin le chapitre v résume les conditions physiques,

climatologiques et hygiéniques des principales stations

et missions de l'Etat indépendant, d'après les ques-

tionnaires et les documents réunis par la Commission.
Il nous est impossible d'entrer dans une analyse

détaillée de ces chapitres; qu'il nous suffise de signaler

une des conclusions importantes du Rapport. La mor-
talité observée au Congo depuis douze ans, a été infé-

rieure, et souvent de "beaucoup, à celles des colonies

voisines (Kameroun, Cote du Niger, Dahomey).
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Séance du 12 Décembre 1898.

1^ Sciences mathématiques. — M. A. Cornu présente

YAnnuaire du Bureau des Longitudes pour 1899, et la

Coniiaisannccdes Temps pour 1901. Ce dernier volume est,

pour la première l'ois, établi d'après le même système
de constantes et le même catalogue d'étoiles fondamen-
tales que les trois grands éphémérides astronomi-
ques allemand, anglais et américain. — MM. Rambaud
et Sy présentent leurs observations de la comète
Brooks (octobre 1898) faites à l'Observatoire d'Alger, à

l'équatorial coudé. — .M. F. Ro3sard communique ses

observations de la planète UQ (Witt) et des comètes
Perrine-Clioffardet et Chase, faites à l'Observatoire de

Toulouse, à l'équatorial Brunner. — M. B. Eginitis
adresse ses observations des essaims des Léonides et

des Biélides faites à l'Observatoire d'Atbènes. —
M. Emile Borel montre que la recherche des singula-

rités d'une fonction définie par un développement de

Taylor, telle que f [z] =^ Sx,,;", est "reliée d'une façon

étroite à l'étude du point singulier essentiel unique
d'unefonrlion analytique ^(.i-), telle que ronaita"= j(n).

— M.Jules Beudon énonce la proposition suivante: Le

degré de diflicnlté de l'inlé-gration d'un système d'é-

quations aux dérivées partielles ne dépend pas du nom-
bre des variables indé|jendantes; il est lié seulement
au degré de généralité de la solution ; deux systèmes
quelconques ayant le même degré de généralité exi-

gent, pour l'intégration, des opérations analogues. —
M. Edmond Maillet a obtenu deux théorèmes relatifs

à la déterminalioii du groupe des équations numéri-
ques. — M. D. Gravé envisage une série de lignes,

déterminées par la fonction

y = o>la;)= / f(x)dx,

où f (il est une fraction particulière dans un sytème
de niimération spécial. Ces lignes sont composées d'une

infinité de parties rectilignes; elles ontlapropriélé essen-

tielle des lignes courbes, d'avoir pour chaque point une
tangente bien déterminée (jui change de direction d'une

façon continue quand le point parcourt la liiiue. Les

mêmes considératiiuis s'étendent aux surfaces dans
l'espace. — M. L. Lecornu étudie les conditiosn de
l'isochronisine prati([ue des régulateurs. Pour que l'é-

cart entre les vitesses extrêmes admises par le régula-

teur soit le plus petit [lossible, il faut que, le manchon
élant amené à bout de course, sans changement de la

vitesse de rotation, l'eiïort de rappel exercé sur lui par

les forces directement appliquées (pesanteur, tension

des ressorts, etc.), composées avec la force centrifutje,

fasse équilibre à la résistance de la valve. — M. Consi-
dère a étudié l'influence des armatures métalliques sur

les propriétés des mortiers et bétons. Il a constaté

qu'un mortier, armé de trois fils de fer non recuits,

qui avait subi un allongement vingt fois plus grand que
celui que l'on considère comme devant produire la

rupture, non seulement n'était pas désagrégé dans la

presque totalité de sa masse, mais restait capable de
produire une résistance considérable et voisine de celle

du mortier neuf.
2" Sciences phvsioues. — M. Louis Boltzmann con-

clut de ses études sur le rapport des deux chaleurs
spécifiques (à volume ou à pression constante) des gaz :

1'' La molécule d'un gaz parfait pour lequel on a

K = 1 r doit se comporter à l'égard des chocs molé-

culaires comme une sphère rigide, ce qui, probable-
ment, n'est possible que pour des gaz monoatomiques.
2° La molécule d'un gaz parfait pour lequel on a
K = 1,4 dans un intervalle de température étendu, se

comporte comme deux sphères rigides reliées entre
elles, ce qui, probablement, n'arrive que pour des gaz
diatomiqiies. 3" Chaque molécule et même chaque
atome est capable de vibration en des parties internes
ou électriques. Par conséquent, K diminue et devient
variable aussi pour des gaz parfaits à de hautes tem-
pératures. Pour les gazpolyatomiques et triatomiques,
cela a déjà iii-u aux températures ordinaires. 4° Pour
un gaz imparfait, qui suit la loi de van der Waals, Kest
toujours plus petit que pour un gaz parfait dont la mo-
lécule est de la même constitution et a les mêmes
qualités internes. — M. Thomas Tommasina a observé
un curieux phénomène d'adhérence des liuiailles métal-
liques sous l'action du courant électrique. Pour cela, il

dispose un pendule à houle en laiton nickelé, et au-
dessous un disque de cuivre; sur le disque, ou place
une pincée de limaille métallique et on abaisse la boule
jusqu'à ce qu'elle effleure la limaille. Si l'on fait passer

le courant, puis qu'on éloigne le disque, il subsiste

entre laboule et la limaille une mince colonne lli-xible,

qui peut avoir jusqu'à2 centimètres sans se rompre.

—

M. A. Blondel a étudié l'arc à courants alternatifs à
l'aide des oscillographes et a confirmé' ses conclusions
précédentes. Les facteurs essentiels du phénomène sont

la nature des charbons (homogène ou à mèche) et la

nature du circuit qui les contient ^inductif ou non
iiiductil). En ce qui concerne les charbons, les seuls

qui donnent lieu à un phé-nomène parfaitement di'lini

(arc normal) sont les charbons homogènes purs, con-
tenant très peu de sels minéraux. — M. P. Cazeneuve
a constaté que le carbonate d'orthocrésol mélangé' avec
un excès de chaux sodée s'échauffe spontanément et

subit uns transformation moléculaire intéressante en
donnant un homologue de la phialéine du phénol. Le
mêla et le paracrésol ne présentent pas cette réaction.
— M. Albert Morel, en faisant réagir les mono ou

dichlorophosphates alcooliques sur les phénols ou les

phénates alcalins, a préparé de nouveaux éthers mixtes
alcoylphosplioriques : le phosphate diphénique-mono-
êthylique et le phosphate monoph(''nylique-diéthy-

lique. — M.M. A. Mouneyrat et Ch. Pouret ont rem-
placé l'iode par le chlorure d'aluminium anhydre dans
la chloruration du benzène par h' chlore. Cet agent s'est

montré aussi puissant que l'iode et n'a pas l'inconvi'-

nient de donner des produits accessoires; les auteurs
ont obtenu tous les dé'rivi's chlorés du benzène. —
M. Œchsner de Coninck a étudié l'action des oxydants
(acide chroinique et bichromate de potasse^ sur quel-
ques composés azotés : hydroxylamine, phénylhydra-
zide, uréthane, acêtamide, urée, sulfo-urée, ammonia-
ques composées, etc. — M. H. Grimbert a constaté

que, chaque fois que le B. coii ou h- B. d'Lbeith ont

donné un dégagement gazeux dans un milieu nitrate,

le volume de l'azote recueilli a toujours été' au moins
le ilouble de celui qui correspond à l'azotate détruit.

Par conséquent, l'azote dégagé ne provient pas exclu-

sivement des nitrates. L'action dénitritiaiite de ces

bacilles est corrélative de la présence de matériaux
amidés dans la culture; elle semble résulter de l'action

secondaire qu'exerce, sur ces derniers, l'acide nitreux

produit par les bactéries. —• M. Mazé a fait de nou-

velles expériences pour montrer que l'aiumoniaque iieut

être absorbée et assimilée en nature par les végétaux.

A la fin de l'expérience, les solutions nutritives conte-

nant encore de rammonia(iue ont été conservées
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.-ifin de vérifier si clîos ii'iHaiciit pas dovcnuos \c sièije

d'uni' fcrmonl.itioii iiilriquo; au bout do plusieurs

mois, la quanlili' d'ainmouiaque riait restce la mi5me.

;i" Sr.iENDKs NATUREi-LKS. — M. A. Cliauveau l'tudie

l'élastii-itr aciiuise par le tissu musculaire en état de

travail pliysicilof,'ique. Dans les corps inertes, allongés

et letKlus par une charité, la force élastique dont, elle

piuvo(]ue le développement est tout simplement égale

à la résistance exiérieure que cette charge représente.

Dans le muscle contracté, tendu de même par la charge

qu'il soutient, une seconde force antagoniste s'ajoute à

la résistance extérieure : c'est la résistance intérieure

que le muscle oppose à la déformation causée par l'état

de raccourcissement. D'où, pour équilibration de cette

seconde résistance, surcroît de force élastique dissi-

mulée dans la substance musculaire et faisant somme
avec la force élastique apparente, effective, qui mani-
feste son existence par l'équilibre de la résistance

extérieure. Pour faire apparaître avec sa valeur cette

force élastique dissimulée, il faut neutraliser le rac-

courcissement du muscle, et, pour cela, employer une
surcharge allongeante proportionnelle à la charge sou-

tenue p et au degré de rai-rourcissement musculaire r.

La croissance et la décroissance de la force élastique e

obéissent donc à la loi contenue dans la formule :

e :=p-{-pr. — M. O. Phisalix a préparé du suc de

champignons par macération dans le chloroforme. Le
liquide obtenu, injecté à des cobayes dans une propor-
tion assez faible pour ne pas amener des accidents

graves ou la mort, leur confère une immunité très forte

contre le venin de vipère. — M. Léon Boutroux
signale un certain nombre de faits et d'expériences favo-

rables à la théorie de la dissémination de la levure de

vin par les insectes. Cette théorie est d'ailleurs la seule

i(ui explique le fait de l'apparition des germes de

levuie à partir de l'époque de la maturité du raisin et

non auparavant. — M. A. Lacroix a observé an Pallet

( Loice-mférieure ) une modification endomorphe très

curieuse dans le massif du gabbro. En certains points,

cehii-ci perd son diallage, qui est remplacé par de
riiypersthène, prend de la biotite, et surtout un miné-
ral particulier, la cordiérite. Ce phiMiomène doit être

attribué à l'assimilation d'une quanlilé variable d'une
roche acide : le micaschiste. — M. Stanislas Meunier
a reconnu i(ue la constitution du sol dans le voisinage

de Mortasne (Orne) ne s'explique complètement que
par le phénomène de la sédimentation souterraine, et

que ce mode de formation des couches est beaucoup
plus fréquent et efficace qu'on ne l'avait cru jusqu'à
présent.

Séance du 19 Décembre 1898.

Séance publique annuelle. M. C. 'Wolf, président de
l'Académie, prononce l'allocution d'usage. MM. les

Secrétaires perpétuels font connaître les noms des lau-
réats des prix de l'Académie pour 1898. M. M. Ber-
thelot lit ensuite une notice historique sur la vie et les

travaux de M. Brown-Séqnard.

Si'ance du 26 Décembre 1898.

M. Maurice Lévy est élu vice-président de l'Acadé-
mie pour l'année 1899. MM. G. Darboux et Bornet
sont élus memlïres de la Commission centrale adini-
nislrative.

1" Sciences .mathématiques. — MM. Baillaud et Bour-
get présentent une photographie de la nébuleuse delà
Haleine, obtenue à l'Observatoire de Toulouse, avec
quatre-ving -six minutes de pose, au télescope Gautier.
La nébuleuse a nettement la forme d'une spirale, avec
dix condensations nodulaires. — M. Gr. Fayet commu-
nique ses observations de la nouvelle comète Chase;
au moyen de celles-ci et d'une autre observation de
M. Coddington, il en a calculé les éléments, lesquels se
rapprochent beaucoup de ceux de la comète Coggia. —
.\l. Riquier, à la suite d'une réclamation de priorité de
M. Beudon au sujet d'un théorème sur les systèmes dif-

férentiels dont l'intégration se ramène à celle d'équa-

BFVrE OftNÉRALE DKS SCIENCES, 1899.

lions différentielles totales, présente quelques explica-
ticms sur le thi'orème dont il s'agit et sur la manière
dont il y a été londiiit. — M. Armand Cahen se propose
de résoudre le problèmi^ suivant pour les équations dif-

férentielles du second degré en y' et d(^ degri' g en y :

Déterminer explicitement toutes les é(jiiations de cette

forme dont l'intégrale générale ne prend qu'un nombre
donné' n de valeurs autour d(^s points critiques mobiles.
— M. Alf. Guldberg démontre qu'une équation aux
dilTérentielles totales linéaires non intégrable

SPi(.r,, 2r„ ..., x) rf.r„ = 0,
I

peut admettre des intégrales singulières f(:e,, x,, ...,

,r„) =:0, dont la détermination se fait sans inti'gration.
•2" Sciences physiques. — M. A. Leduc répond aux

remarques de M. Violle sur la détermination de la vi-

tesse du son dans l'air sec à 0°. La correction totale à
apporter au nombre de MM. Violle et Vautier est d'au

moins O^jOÎ; mais on n'en peut fixer la limite supé-
rieure; si donc l'erreur expérimentale se trouvait être

par défaut, on s'approcherait beaucoup du nombre
331™, 8 adopté par l'auteur. — M. A. Chassy a constaté
que, dans un accumulateur à électrodes en mousse de
platine, la capacité initiale de polarisation est sensible-

ment indépendante de la pression à laquelle on peut
soumettre les électrodes. L'influence de la pression sur
les capacités qui correspondent à des forces éleclromo-
trices élevées, quoique insuffisantes pour décomposer
l'eau en gaz libres, est aussi sensiblement nulle. —
M. Edouard Branly a expérimenté des tubes radiocon-
dncteurs à limailles d'or et de platine. Le platine se

comporte bien; les alliages d'or du commerce sont
aussi avantageux que les substances les plus sensibles

de ses appareils antérieurs; l'or vierge paraît encore
plus sensibli\ aussi sensible que l'argent. — M. Albert
Turpain indique une solution du problème suivant :

Etant donnés divers postes A, B, C, , L, N, distribués

le long d'un fil unique AN, trouver un dispositif qui
permette la transmission télégraphique ou téléphonique
simultanément entre deux quelconques des postes
réunis par le fil unique. Il y est arrivé en utilisant les

oscillations électriques et la facile résonance des réso-
nateurs à coupure. — M. H. Deslandres présente
quelques remarques sur les rayons cathodiques sim-
ples. Il revendique comme faits nouveaux indiscutables
établis par lui : la division du rayon ordinaire en rayons
simples et la substitution d'un rayon simple unique au
spectre ordinaire de rayons simples dans trois cas dis-

tincts avec la bobine d'induction. Il expose sa théo-
rie des phénomènes et la compare avec celle de
M. Goldstein. — M. P. Curie, M'"'' P. Curie et M. G.
Bémont ont retiré de la pechblende une nouvelle sub-
stance fortement radio-active. Par ses propriétés chi-

miques, elle se rapproche beaucoup du baryum et doit

contenir certainement une forte proportion de ce corps;
mais le baryum étant inactif, il doit nécessairement
être accompagné d'un corps très actif, auquel les au-
teurs donnent le nom de radium. — M. Eug. Demar-
çay a examiné, au point de vue spectral, la substance
précédente; à côté des raies du baryum, il a trouvé une
raie ().= 3814,8) qui ne peut être attribuée à aucun élé-

ment connu et qui confirme, par conséquent, l'existence

d'un nouvel élément dans la substance isolée de la

pechblende. — M. H. Baubigny indique un procédé
de séparation et de dosage des mélanges de chlorure,
bromure et iodure d'argent. 11 consiste à faire agir à
chaud sur ces mélanges une dissolution de bichromate
de potasse dans l'acide sulfurique ; le chlore et le brome
sont mis en liberté et peuvent être entraînés; tout l'iode

est transformé en iodate qui reste en solution. —
MM. Œchsner de Coninck et A. Combe ont étudié

l'action des oxydants très énergiques sur les aminés
grasses et aromatiques. Les premières sont décomposées
peu à peu, avec mise en liberté d'Az et de CO', et sans

formation de matières colorantes. Les secondes sont

1"
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décomposées rapidement avec production de CO' et

formation de matières colorantes dans lesquelles s'ac-

cumule l'azote. — M. G. Massol a déterminé la chaleur
de formation des sels de potasse de l'acide propylma-
lonique normal. Celle du sel neutre solide est de

+ 46,34 calories. — M. Léoii Boutroux, dans le but
de déterminer lu constitution de l'acide o.xyglnconique,
l'a soumis à l'o.xydation. Les produits obtenus sont :

l'acide tartrique racémique, l'acide trioxyglutarique,
l'acide glyoxylique et l'acide dioxybutyrique. L'ensem-
ble de ces corps justilie la formule déjà admise par
l'aut-uret par M. G. Bertrand.

30 Sciences n.\turellks. — M. A. Chauveau compare
l'allongement des muscles à celui des tiges métalliques
et à celui du caoutchouc. Pour une tige métallique, si

la charge allongeante est fractionnée en un certain
nombre de parts égales, appliquées successivement, les

allongements paniels sont égaux et leur somme est

égale à l'allongement unique provoqué par la charge
totale; c'est la conséquence de l'invariabilité du coeffi-

cient d'élasticité. Pour le muscle, le coefficient d'élas-

ticité croit après chaque allongement partiel: le frac-

tionnement de la charge allongeante implique donc la

décroissance des allongements partiels et l'infériorité

de la somme de ces allongements partiels par rapport à
l'allongement unique provoqué par la charge totale.

Dans le caoutchouc, c'est le contraire qui se passe : les

allongements croissent plus vite que les charges; les

allongements partiels résultant de l'application frac-

tionnée (b'viennent donc de |dus en plus grands. —
MM. Béclère, Chambon , Ménard et Jousset ont
reconnu que le sérum de l'homme et des animaux vac-

cinés exerce sur le vaccin une action, dite antivirulente,

qui lui fait perdre ses propriétés. Le sérum des animaux
variolisés exerce une action semblable. La substance
antivirulente du sérum est d'une composition très

stable; elle offre une grande résistance à l'action du
temps. — M. L. Ranvier a constaté que l'épiderme de
la patte du poulet, pris en masse et traité par l'éther,

fournit une graisse complexe semblable à un mélange
de cire et d'huile. La cire provient du stralum corncum,
l'huile des cellules cylindriques de la première rangi'^e

de l'épiderme des régions écailleuses. — M. Léon "Vail-

lant décrit un spécimen très curieux qui vient d'entrer
dans les collections du Muséum; c'est une Couleuvre
rude (Dafjjpeltis icahra Linné) surprise au moment où
elle avalait un œuf de cane, chose d'autant plus surpre-
nante que ce serpent n'a pas le cou de la grosseur du
petit doigt. Cet animal est muni à la partie inférieure
des centrums, à partir de la 24<' vertèbre, de prolonge-
ments ossus revêtu? d'émail, véritables dents destinées
à briser les œufs, qui ne pourraient passer entiers dans
cette partie du tube digestif sans lui faire subir une
distension trop forte. — M. J. Kunstler communique
ses études sur la morphologie des Craspédomonailes.
C'est un curieux petit groupe des Flagellés dont l'exca-

vation antérieure, au lieu de présenter les dimensions
d'une simple cupule llatiellifère, a pris les caractères
d'un entonnoir d'un développement relatif bien plus
considi'Table. — M. Lortet a observé à Oullins, près
Lyon, le 24 septembre 18^8, une chute de Crustacés
ostracodes fossiles. Ce sont de petites coquilles micros-
copiques, qui existent en grande quantité dans le sable
des déserts de l'Egypte, et qui ont été enlevées par des
courants d'air ascendants pour venir retomber de l'autre

côté de la Méditerranée. — M. Emile Mer a constaté

qu'en pratiquant sur le chêne une double annélation,
on parvient à débarrasser le tronc de son amidon et à

le rendre, par conséquent, réfractaire à la vermoulure,
en même temps que les branches sont, dr.us une cer-
taine mesure, enrichies en tannin. — M. F. Wallerant
a été amené à supposer que des cristaux pourraient se

grouper symétriquement autour des éléments de symé-
trie déficients de la particule complexe (mob'cule de
lîravais) du corps cristallisé. Il a constaté, en effet, que
ce cas est réalisé dans les groupenienls de fluorine, de
marcassite, de Loléite, etc. — M. A. Lacroix a décou-

vert, aux environs de Corinthe, des Iherzolites remar-
quablement identiques à celles des Pyrénées ; elles

constituent la roche originelle des serpentines du con-
glomérat néogène de la même région. — M. P. Lory
établit que la tendance au déversement vers l'est est

générale dans toute la largeur de la ré;.'ion qui s'étend,
au .sud de Grenoble, entre la chaîne cristalline de Belle-

donne et les crêtes urgoniennes du Vercors. Cette région
fait donc exception à la loi générale que, dans les zones
externes des Alpes françaises, les accidents dissymé-
triques sont déjetés vers l'extérieur, vers l'ouest. —
M. Ph. G-langeaud a constaté que les plissements des
terrains crétacés de l'Aquitaine se présentent sous
forme d'anticlinaux, de monoclinaux, de dômes et de
failles. L'importance de la dislocation est d'autant plus
considérable qu'elle affecte des terrains plus anciens.
Les plis et les failles antéoligocènes paraissent bien
continuer les plis ou les failles post-jurassiques ou per-
miens. D'une façon générale, ils ont également la

direction des plis hercyniens du sud de la Bretagne et

des failles limites du Massif central. — M. N.deMercey
a reconnu que le minerai de fer hydroxydé du Nénco-
mien moyen du Bray n'était pas un accident local,

mais affleurait en beaucoup de points, et qu'en outre il

se continuait en profondeur en se présentant alors à
l'état de fer carbonate argileux. 11 conclut que le mine-
rai de surface n'est qu'une altération superficielle du
minerai profond. — M. de Lapparent constate que le

même fait a été reconnu en Lorraine. — M. Claude
Gaillard a recueilli, dans le gisement de la Grive-
Saint-Alban, les restes d'un nouveau Carnassier. C'est

un petit Ours {Ursua priiiwvus) paraissant rattacher les

Llrsidés actuels aux Canidés anciens. Les ours existaient

donc dès l'époque miocène. — M. Bleicher a découvert
des graptolithes parfaitement déterminables dans les

poudingues du grès vosgien des environs de Raon-
l'Etape (Vosges). Ces fossiles permettent d'affirmer que
les éléments du grès vosgien du versant lorrain venaient
d'un massif où le silurien à graptolithes était repré-
senté. — M. P. niche a trouvé, dans la ballastière de
Clérey, des échantillons de pin sylvestre. Cet arbre
forestier existait donc déjà dans le terrain quaternaire,

en même temps que VElcpha.s priinigi'iiius.

Louis Bru.xet.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Siiance du 18 Novembre 1898.

M. R. Dongier expose une méthode de contrôle de
furlcntalion des /'ares polies d'un quartz épais normal à

l'axe. L'analyseur et le ))olariseur étant croisés, si l'on

fait croître l'angle de Taxe du quartz avec le rayon
lumineux, on voit les cannelures se déplacer vers le

rouge sans rien perdre de leur netteté, comme s'il y
avait simplement augmentation du pouvoir rotatoire.

Si on incline le cristal successivement de part et

d'autre d'un même angle, on doit voir le même
nombre de franges passer sur le fil du réticule, si l'axe

est normal aux faces du cristal. On obtient encore des
franges netles quand la section principale de l'analy-

seur, au lieu d'être normale à celle du polarisenr, est

synK'trique de celle-ci par rapport an plan qui passe

par l'axe du cristal et qui est parallèle aux rayons inci-

dents. Celte propriété permet de déterminer la position

de l'axe du cristal par rapport au faisceau lumineux et,

par suite, l'an.iile de cet axe avec la face d'entrée. —
M. O. Roohefort présente un transforinattur électrique

Wydts-Rocliffort et des interrupteurs. Le transforma-
teur, qui est du type décrit le 6 mai dernier devant la

Société, donne i'.i centimètres d'étincelle. L'un des
interrupteurs est rotatif, à mercure; il a un moteur
électrique, muni d'un rhéostat; la hauteur du godet à
mercure est réglable en marche; la dépense est de
0,8 ampères sous 6 volts. Lin autre interrupteur à con-

tact métallique cuivre sur cuivre comporte également
une tige guidée par deux glissières fixes; un ressort à

boudin fait effort pour donner le contact au repos.



ACADÉMIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

Enlin un inlerrupteur à mouvement rorliligni^ plutine-

niercure, du genre Kinicaull, permet d'nljtenir, avec-

une course d'un reiitini(''tre et demi, des interruptions

extrêmement rapides. La tige oscille veiticalement

dans le liquide; elle est leliée par un flexible au lli^au

oscillant et guidée par le liijuide lui-même. Cr trein-

bleur absorba 0,:! ampères sous volts. — M. H. Le
Chatelier préspute un modèle de (jalrtmomètre à cadre

pour Haines. Les leelurcs se l'ont sur un cadran parcouru

par une aiguille mobile; le cadie est libroiuent sus-

pendu, ce qui a l'avantage d'éviter les dc'placemonts du

zéro résullaut des variations d'inclinaison de l'appareil

et d'empècber les mouvements vibratoires produits par

les trépidalions que transmet le sol. — M. A. Broca
présente, au nom de M. Blondel, des épreuves pboto-

fjraphiques représentant les courbes figuratives de Vin-

tensité et de la force ékclromotrice d'un courant alter-

natif. Ces courbes ont été obtenues au moyen d'un
oscillographe double amenant en un même point les

deux images issues d'un point lumineux et produites

par le miroir d'un galvanomètre et celui d'un voltmèire.

La source lumineuse est une petite plage découpée
sur une fente recliligne fixe par une fente lumineuse
mobile oblique à la première; cette seconde fente est

portée par un disque entraîné par un moteur syn-
chrone, de telle façon que le point lumineux décrive
toute la longueur de la lente fixe pendant une période
du courant. Les courbes montrent en particulier le

rtMe utile de la self-induction dans les résistances addi-

tionnelles et des mèches tendres pour les charbons;
elles évitent l'extinction de l'arc, si nuisible au point

de vue du rendement lumineux. C. Kaveau.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

SECTION DE NANCY

Séance du M Norembre 1898 [suite).

M. Guntz expose ses recherches sur le baryum mé-
tallique. A très baille température, l'amalgame de
baryum chaulTé dans un courant d'hydrogène perd tout
son mercure, mais ne fond pas à la température de
fusion de la fonte, comme l'a montré Frey. Il faut aller

plus haut, mais on est arrêté par l'attaque des creusets
par le baryum. Si le refroulissement dans l'hydrogène
est lent, presque tout le baryum se combine avec l'hy-

drogène pour donner un hydrure; si le refroidissement
est rapide, on obtient une matière poreuse ne contenant
que peu d'iiydrure. Ce baryum impur.traité par l'ammo-
niaque liquide, donne comme le lithium, un ammonium
solide mordori' assez soluble dans l'ammoniaque, mais se

déconlpo^antasse2^apldement àla température ordinaire
pour donner de l'amidure de baryum, ce qui a empêché
jusqu'ici de faire l'analyse exacte de ce composé. —
M. Favrel étudie l'action des chlorures de tétrazo-
dipbényle, ditolyle, dianisyle, sur les malonates d'éthyle
et de méthyle. On verse dans une molécule de chlorure
de tétrazodiphényle de l'acétate de soude en excès, puis
du malonate de méthyle. Après agitation, il se dépose
peu à peu un précipité jaune qui, après lavage et dessic-
cation, cristallise dans la nitrobenzine en petites la-

melles jaunes fondant à •217-220° et présentant la com-
position delà diphényldihydrazone malonate de méthyle.
Ce corps ne se dissout pas dans les solutions alcalines
aqueuses ou alcooliques, mais fournit cependant par
agitation avec l'alcool sodé, un di'-rivè disodé. Kn opé-
rant d'une façon analogue, on obtient : la diphényldi-
hydrazone malonate d'élbyle, pelites lamelles jaunes
fondant à 178-180"; la ditolyldihydrazone maloiiale de
méthyle, petites aiguilles rouges fondant à 210-212"; la
ditolylilib\drazone malonate^ d'éthyle, petits cristaux
rouges fondant à 188-191°; la dianisyldibydrazime malo-
nate de méthyle, poudre cristalline fond^intà 2(18-270°;
la dianisyldihydrazone malonate d'éthyle fondant à
190-192". Tous ces corps se comportent vis-à-vis des
alcalis comme la dipbényldihydiazone malonate de
méthyle. — M. Maillard a tenté de mettre en évidence

le riMe do l'ionisation des sels dans leur toxicité. Il .s'est

adressé au Pénicillium glaucum, ensemencé dans des
liquides renfermant diverses ([uantités de sulfate de
cuivre. L'addition de sulfate d'ammoniaque, élevant la

concentration des ionsSU', diminue l'ionisation de Cu. La
comparaison il'une série de cultures à teneurs vaiiables

en (;uSO' et Am-SO' a permis de constater que : 1° A
ti'neur égale en Ani^SO', la culture se développe d'au-
tant moins qu'il y a plus deCuSO'; 2"<i teneur égale en
CuSO*, la culture se développe d'autant jdus qu'il y a
])los de Am^SO'; 3" même quand CuSO' augmente, on
jieut avoir des cultures plus abondantes, si Am^SO'
augmente relativement plus que CuSO'. Le sulfate

d'ammonium diminue donc la toxicité des sels de cuivre :

celte action semble altribuable à la baisse d'ionisation

de Cu.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Sciences physiques

J. A. Fleming, F. R. S., et James Dewar,
F. H. S. : La susceptibilité magnétique de l'oxy-
gène liquide. — La méthode employée ]iarles auteurs
pour la délermination de la susceptibilité magnétique
de l'oxygène liquide repose sur ce fait que si un corps,

diamagnétique ou paramagnétique, est placé dans un
champ magnétique de force variable, il est soumis à

une force mécanique tendant à le déplacer dans la

direction suivant laquelle le champ varie le plus rapi-

dement. Si la susceptibilité de ce corps est assez faible

pour ne pas troubler sensiblement la distribution du
champ, la mesure de cette force mécanique constitue

un élément pour le calcul de la valeur absolue de la

susceptibilité magnétique. Les conditions nécessaires

sont : 1" que le volume Vdu corps soit assez petit rela-

tivement à la forme du champ pour que sa magnétisa-
tion ne difTère pas sensiblement de celle qu'il prendrait

s'il était immergé dans un champ uniforme; 2° que la

susceptibilité magnétique k de la subslance soit faible.

Dans ces circonstances, si f est la force mécanique (en

dynes) agissant sur le corps et H la force du champ
eu son centre, la force dans la direction x est donnée
par l'équation :

f^kvn '^
dx

La valeur de k obtenue est une valeur différentielle :

c'est la différence entre la susceptibilité du corps et

celle du milieu dans lequel il est plongé. Si donc un
seul et même corps est placé dans le même champ di-

vergent, mais entouré alternativement par diff'érents

milieux, la différence des susceptibilités apparentes
du corps dans les deux cas donnera la différence des
susceptibililés réelles des deux milieux. La méthode
des auteurs consiste donc, eu somme, à déterminer les

forces agissant sur une petite sphère de susceptibilité

connue, suspendue d'abord dans l'air, puis dans l'oxy-

gène liquide, à en déduire la différence entre la sus-

ceptibilité magnétique de l'oxygène liquide et de l'air,

et enfin la valeur absolue de la première, celle de la

seconde étant connue.
Le dispositif expérimental est le suivant (lig. 1) :

Une bobine W de 30 cenlimètres de longueur et 18"",

5

de diamètre extérieur possède une ouverture centrale

de 9°°',.') de diamètre; le fil isolant, d'une longueur
d'environ 1.000 mètres, peut conduire un courant de
12 à 14 ampères sans échauffement dangereux. Cette

bobine est entourée d'un cylindre S d'acier doux de
même hauteur et épais de 2 centimètres; elle est éga-
lement fermée ,'i ses extrémités par des plaques d'acier

percées d'un trou circulaire de 9 centimètres de diamètre.

A l'intérieiirde la bobine, on introduit un noyau d'acier

douxC, de 37 centimètres de longueur et 9 centimètres

de diamètre, dans la position indiquée par la figure.

En faisant passer le courant, on crée, dans l'espace

qui surmonte ^'extrémité du noyau, un champ très

divergent, variant rapidement dans la direction axiale.
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L'aimant est placé au-dessous d'une balance très

sensible donnant le dixième de milligramme; à l'un des

fléaux est suspendu un fil, traversant l'un des plateaux

et soutenant une balle B dans le champ de l'ainiaut. Si

la balle est équilibrée par des poids, puis qu'on excite

l'aimant, la balle est soumise à une force ascendante

ou descendante, se traduisant par une diminution ou
une augmentation de poids, suivant qu'elle est diama-
gnétique ou paramagnétique. Si W est le gain ou la

perte de poids, V le "volume de la balle, H la force du
champ en son centre et dH/dx le degré de variation du
champ dans la direction verticale, l'équation

981 W = /f,YH ^.ax
donne la valeur de la susceptibilité magnétique appa-
rente ft, du corps dans l'air.

Pour appliquer la méthode, il est nécessaire de
connaître la

valeur du
champ H le

long de l'axe

vertical de
l'aimant, et

aussi la va-

leur du
champ pour

divers courants exci-

tateurs. C'est l'objet

d'une investigation

préliminaire, qui se

fait au moyen d'une
petite bobine explora-
trice reliée à un gal-

vanomètre balistique.

Celle-ci est promenée
dans l'axe depuis l'ex-

trémité polaire du no-
yau jusqu'à une liau-

teurde lOcentimètres.
Soit X la <listance en
centimètres d'un point
quelconque de l'axe

à l'extrémité polaire;

les tables construites

au moyen des me-
sures balistiques don-
nent la valeur du
champ H |)our chaque
valeur de ,r. La va-

leur de rfH/fte, c'est-

à-dire le degré de va-

riation du champ, peut
être déterminée d'a-

près la courbe de H
en fonction de x.

Les corps dont les

auteurs se sont servis

dans leurs expérien-
ces, sont:!" une lialle

d'argent; 2» une balle

de cuivre [ilus petite;

.3"" plusieurs boules de
verre creuses conte-

nant un peu de mercure; 4° une balle de bismuth.
Un certain nombre d'expériences préliminaires et

de contrôle ont été faites avec ces corps et divers

liquides de susceptibilité magnétique connue. Dans
chaque expérience, cinq pesées ont été faites : 1° pe-
sée de la balle dans l'air, aimant non excité; '2° pe-

sée de la balle dans l'air, aimant excité; 3° pesée
de la balle dans l'eau, aimant non excité; 4° pesée de
la balle dans le liquide en expérience, aimant non
excité; 5° pesée de la halle dans le liquide, l'aimant
étant excité par un courant et la jiosition de la balle

dans le champ étant exactenipnl déterminée. Les
pesées (1) et (3) donnent le poids de la balle, les

Fig. 1. — Appareil de MM. Fleming
et Deirar pour la détermination
de la susceptilÂlité mar/nélir/ne

de l'oiyii'p.ne liquide. — V. vase
à double p.iroi contenant l'oxy-

gène liquide: B, balte servant
aux pesées; AV. enroulement
des fils de l'électro-aiinant; S,

cylindre eu acier doux entou-
rant les fils; C, noyau eu fer

doux de l'électro-aimant.

pesées (1), (2) et (3) sa susceptibilité magnétique, les

pesées (4) et (5) la susceplibiliti' magnétique du liquide.

Voici le résultat des mesures de la susceptibilité

magnétique absolue des différentes balles :

Halle d'argent : k-= — 1,73 X 10"» (Becquerel avait

trouvé — 1,74 X 10"°).

Balle de bismuth : k= — 13,75 X 10"" 'P. Curie a
trouvé— 13,4 X 10"» et L. Lombardi — 13,3 X lO""). .

Balle de cuivre, k est positif et très variable suivant

les champs, ce qui tient probablement à la présence
de traces de fer.

Balles de verre creuses remplies en partie avec du
mercure; k varie, suivant la quantité de mercure, de
— 0,0-24 à —1,21 X 10-0.

Au moyen de ces données, les auteurs ont procédé à

la détermination de la susceptibilité magnétique de
l'oxygène liquide. Pour cela, les balles étaient plongées
dans l'oxygène liquide, contenu dans un vase à doubles
parois entre lesquelles on a fait le vide. Dans chaque
cas. la pesée donne la susceptibilité apparente de
l'oxygène liquide; pour avoir la susceptibilité absolue,

il faut ajouter ou retrancher un nombre représentant

la susceptibilité absolue de la balle à la température
de l'oxygène liquide, nombre obtenu par interpolation.

Voici les résultats pour l'oxygène liquide :

1° Avec la balle d'argent, k =326 X ^^'^;

2" Avec la balle de bismuth, k = 319 X 10"";

3° Avec la balle de cuivre, k = 327 X 10'";

4° Avec la boule de verre n» 1, k = 326 X '0';

5° Avec la boule de verre n" 2, k= 32D X 10"°;

6° Avec la boule de verre n" 4, k= 320 X 10"^.

La moyenne de toutes ces déterminations est 324

X 10"". La perméabilité magnétique [j. = 1 -j-4 /: k est

donc égale à 1,0041 ; la valeur de it. trouvée précédem-
ment par les auteurs au moyen d'une méthode totale-

ment différente était de 1,00287; elle n'en diffère que
de un millième. En examinant de plus près les déter-

minations, on voit que pour des champs très forts de
l'ordre de 2..o00 unités C. G. S., la susceptibilité est un
peu moindre que pour des champs de l'ordre de .500

unités. Pour les premiers, elle serait d'environ 310

X lO""; pour les seconds de 330X10"''. Le nombre
324 X 10"° doit être considéré comme une moyenne.

Les auteurs ont procédé ensuite à la détermination
de la susceptibilité magnétique de diverses substances
aux basses températures.
La susceptibilité magnétique de l'air gazeux à — I82''C

a été trouvée égale à -j- 0,28 X 10"°, soit dix fois plus

grande qu'à la température ordinaire.

Celle du sulfate de manganèse cristallisé, sous forme
de poudre, qui est de lOoà 25» C, est de 349 X 10"° à
— 182°. Si on considère les températures absolues, on
voit que la susceptibilité du sulfate de manganèse
croit par le refroidissement et varie précisément en
raison inverse de la température absolue. M. P. Curie

a UKintré déjà que cette loi existe pour le palladium,
l'oxygène et d'autres cor|;is paramagnétiques aux hautes
températures; MM. Wiedemann et Plessner l'ont véri-

fiée aussi entre 16° et 60°.

Pour le bismuth, qui est un corps diamagnétique, la

susceptibilité augmente aussi avec le refroidissement,
mais non en raison inverse de la température absolue.

Elle est de 13,7 à 15° et de 15,9 à — 182°C, soit un
accroissement de 16 °/„.

Les déterminations sur le sulfate de manganèse
semblent montrer que la susceptibilité paramagnétique
varie comme la densité. Si cette loi et celle de la tem-
pérature se continuent aux basses températures et

après les changements d'état, la susceptibilité de
l'oxygène liquide doit être 2418 fois celle de l'oxy-

gène gazeux. Cette dernière étant 0,13 X 10"», on a
2418 X 0,13 X 10"''= 314 X lO""; l'expérience a donné
324 X lO"". Les deux lois semblent donc se vérifier.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. Maretheux, imprimeur. I, rue Cassette.
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§ 1. Distinctions scientifiques

Must^iim. — M. A. Milne-KJ\v;irds, membre de l'Aca-

démie des Sciences, Directeur du Muséum, Vice-Prési-

dent du Comité de patronage des Voyages d'Iitudes de la

Rente, vient d'èlre promu à la dignité de Commandeur
de la Légion d'iionneur.

Cette distinction, due depuis longtemps à l'émiuent
savant qui a l'éorganisé le Muséum, aidé de tant de
manières nomljre de jeunes savants, et dirigé en
silence tant d'entreprises utiles à notre pays et à
l'expansion de son influence, fait le plus grand hon-
neur à l'Ordre de la Légion d'honneur. La Hcme se fait

un devoir et un plaisir d'y applaudir.

Election à r.-Vcatléiiiio de.s Sciences de
Paris. — Dans sa dernière séance (2:{ Janvieri, l'Aca-

démie des Sciences avait à élire un Correspondant pour
sa Section de Chimie. Six candidats, dont plusieurs
illustres, se trouvaient en présence : M. D. MendéléefT
'de Saint-Pétersbourg\ ,M, Emile Fischer (de Berlin),

M. William Crookes (de Londres), M. Henry (de Lou-
vain), M. Ladenburg (de Kiel), M. Louguiuinc (de Kos-
troma).

Le scrutin a donné les résultats suivants :

M. D. Mendéléeffa obtenu 28 sulTr.ages.

M. E. l''isclier — 22 —
M. W. Crookes — 5 —

En conséquence, M. Mendéléeff a été déclaré élu.

La biographie de l'éminent savant n'est pas à faire à
cette occasiiin, ses titres à la reconnaissance des chi-
mistes étant présents à toutes les mémoires. On sait

notamment quelle influence a exercée sur les progrès
de la Chimie générale la classification des éléments qui
porte son nom. (Jnels que soient l'avenir réservé à la

lable Je ileiideléiif e[]a. difficulté qu'on éprouve actuel-
lement à y introduire dos corps récemment découverts,
les recherches qu'elle a suscitées ont élé des plus
fécondes : non seulement elles ont conduit à la décou-
verte d'éléments nouveaux; mais, ce qui peut-être est
encore plus impoiiant, elles ont provoqué, dans l'ordre
de la philosophie naturelle, des travaux de premier ordre.

M. Meiidéh'eff est actuellement professeur de Chimie

BEVLE GÉNhBALF. DES SCIE.\XES, 1899.

à l'Université de Saint-Pétersbourg, membre de l'Aca-
démie impériale de Saint-Pétersbourg, et directeur du
Laboratoire des Poids et Mesures de l'Empire Russe.

§ 2. — Physique

La eonduclibilité de rAliiiiiinium. — La
Pittsbwgh lieiiuction Company, qui produit annuelle-
ment une quantité considérable d'aluminium aux
Etats-Unis, vient de faire exécuter, dans ses labora-
toires, des mesures très précises de la conductibilité de
ce métal.

La méthode employée est celle du potentiomètre
légèrement modifiée. Les mesures ont été faites à la

température uniforme de 26°9. Voici les résultats obte-
nus pour la conductibilité K entre les faces opposées
d'un cube d'aluminium de 1 centimètre de coté, com-
parée à la conductibilité d'un cube de cuivre semblable
à la même température :

NATURE r>i: srr.ciMRN' K

Afumininm pur 61, .'jQ

— — 61,50
— — 61,45

AUmiiniuiii avec 0,30 "/<, de cuivre . . 58,16— 0,7.'l o/a — . . 56,3"

Il est int(''ressant de noter que le cuivre, qui est, à
section égale, un meilleur conducteur que l'aluminium,
diminue la conductibilité de ce dernier lorsqu'il lui est

allié.

§ 3. — Chimie

La Revue générale de Cliimio. — Sous le

titre de Revue générale </•' Cliimie pure et appliquée,
vient d'être fondé, à Paris', un grand journal sur
lequel nous voudrions attirer l'attention de nos lec-

teurs.

Disons, tout d'abord, qu'il est dirigé par deux colla-

borateurs de la Revue générale des Sciences : M. C. Friedel,

de l'Institut, l'un des maîtres de la Chimie organique

' La Revue rjénérah de Chimie pure et appliquée est

éditée à Paris, 155, boulevard Malesherbes.

2
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moderne, et M. Georges-F. Jauberf, docteur es sciences,

ancien préparateur de Chimie à l'Ecole Polytechnique.
La Reitie yinérale de Chimie est non seulement des-

tinée à publier les conférences de la Sorbonne qui,

fondées par Wiirlz, se continuent de tradition au Labo-
ratoire de M. Friedel, mais elle donnera aussi des
articles de fonds signés des noms les plus illustres de
la Chimie actuelle.

Nous signalerons tout particulirrement, dans le pre-
mier numéro que nous avons sous les yeux, deux con-
férences faites à la Sorbonne : l'une, par M. Engel,
professeur à l'Ecole C.i'iilrale, sur les composts slan-

nî^WfS, dont il vient d'élucider la constitution, question
pendante depuis 1812, époque à laquelle Berzélius y re-

nonça; l'autre, de M. Hanriol, membre de l'.icadémie

de Médecine, sur le rôle physiologique des lipases, ces
ferments du sang qu'il a découverts récemment et

qui possèdent la propriété singulière de saponifier les

graisses en glycérine et acide gras.

Parmi les autres articles de Chimie pure, citons

celui de M. Friedel, sur la décomposition des hydro-
carbures par le chlorure d'aluminium, et ceux de
M.M.Charles Graebe, le savant professeur de l'Université

de Genève, l'inventeur de la garance artificielle, et

Tiemann, professeur à l'Université Frédéric-iùiillaume

à Berlin, célèbre par ses découvertes de la vanille et de
la violette artificielle. M. Graebe traite un chapitre

absolument nouveau et inédit de la science : la colo-

ration des hydrocarbures. M. Tiemann étudie l'histoire et

le développement du dirai, matière première servant

à la fabrication de l'ionione ou pseudoionone, cétone
cyclique qui constilue l'essence artillcielle de violette.

La seconde partie de la Rn'ue générale de Chimif. est

consacrée tout entière à l'Exposition de 1000. Il en
sera, d'ailleurs, de même dans la suite et dans chaque
numéro. En attendant la publication des rapports
annoncés sur les diverses industries chimiques qui

seront représentées à la grande manifestation paci-

fique de l'an prochain, la Revue a consacré, sous le titre

de La Chimie à l' Exposition de 1900, et sous la signature

de M. C.-M. Gariel. de l'Académie de Médecine, deux
remarquables articles sur les Congrès à l'Exposition

de 1900 et sur l'état d'avancement des travaux.

La troisième partie de la Revue est consacrée à la

Bibliographie. Elle comprend, rangés d'après la classi-

fication décimale, un court extrait de tous les travaux
de Chimie parus récemment dans le monde entier,

c'est-à-dire le dépouillement de plus de ISO pério-

diques. Dans la rédaction de ces extraits, ou a admis,

comme principe direcleur, que la bibliogiaphie n'a

pour but que de signaler à l'attention des chercheurs
les articles qui peuvent les intéresser, quitte à ces

derniers de les lire in extenso dans les bibliothèques

qui, à l'heure actuelle, se trouvent partout répandues.
Ce vaste répertoire de la production chimique de

notre époque sera infiniment précieux aux travailleurs,

(jui trouveront de suite dans cette revue des périodiques

l'ordre de la science chimique qui les intéresse.

Ce que nous venons de dire pour la revue des pério-

diques, nous pourrions le répéter pour la revue des

brevets chimiques qui lui fait suite. Un supplément,
donnant les Actualités, termine cette nouvelle Uevue.
11 donne le compte rendu des Académies et des Sociétés

savantes, une chronique des faits du mois cnni|irenant

le mouvement universitaire et industriel, et, enlin, une
revue des livres.

S i. Electrochimie

Xoiiv«'lle inélhotle pour déposeï" tles cou-
ches iiK'Ialliqin's .sur le bois. — Depuis long-
temps, on a cherché à recouvrir le bois de dépôts
métalliques, dans le but de fabriquer certains objets

de consoniinatioii courante (articles de cuisine, cadres
de tableaux, moules, etc.), qui présenteraient ainsi

l'avantage de la légèreté sur les mômes objets faits

entièrement en métal. M. C.-F. Barnes vient de décrire,

dans VEIeelriral World, une méthode qui semble répon-
dre à tous les desiderata.

Les opérations à effectuer sont les suivantes : L'objet
en bois est saturé d'abord de sulfate de cuivre par
l'immersion prolongée dans une solution de cette Jj

substance: il est ensuite retiré et soigneusement séché. *'

11 est alors exposé à l'action d'un courant d'hydrogène
sulfuré, qui transforme le sulfate de cuivre en sullure,

corps conducteur de l'électricité et en même temps
insoluble dans l'eau. L'objet est ensuite enveloppé légè-
rement d'un fil de cuivre lin el suspeudu à la cathode
dans une solution de sel ordinaire. Lorsque le courant
passe, le sulfure de cuivre est rapidement réduit en
cuivre métallique par l'action des produits qui se for-

ment à la cathode. Lorsque la réduction est supposée
complète (généralement au bout de dix minutes), l'ob-

jet est transporté dans un bain ordiuaire de sulfate de
cuivre, où un dépôt de cuivre, d'une épaisseur quel-

conque, peut être déposé à sa surface. Ce dépôt est très

adhérent et peut être parfaitement poli.

Pour l'argentage, les opérations sont identiques,

sauf à la lin. où le bain de cuivre est remplacé par un
bain d'arcent.

?! O- Géographie et Colonisation

Le Jardin des riantes et les Colonies
françaises. — La Revue des cultures coloniales publie

dans son numéro du o janvier une remarquable étude

de M. Milne-Edwards, directeur du Muséum, membre
de l'Institut, sur les u Helations entre le Jardin des
Plantes et les Colonies françaises ».

On sait qu'une " Commission des jardins d'essai » a
été instituée dernièrement par le ministre des Colonies
« à l'effet d'étudier toutes les questions relatives à la

création de jardins d'essai tant dans la métropole que
dans les colonies ». Cette Commission, que présidait

M. Milne-Edwards, vient de soumettre au ministre un
ensemble de vœux réclamant la création en France
d'un service central pour les jardins d'essai des colo-

nies françaises, s'appuyant sur notre Muséum d'his-

toire naturelle. La Commission a fornuilé en même
temps un programme d'ensemble pour l'organisation

des jardins coloniaux.

Dans la magistrale étude publiée par la Revue des

cultures coloniales, M. Milne-Edwards rappelle d'abord

en ces termes l'assistance prêtée aux colonies fran-

çaises par notre grand établissement botanique, durant

le xvn' et le xviii» siècles :

(I Depuis sa fondation, en 1627, le Jardin des Plantes

s'est préoccupé de favoriser le développement de lAgri-

culture en France et dans les colonies.
( En 1710, il reçoit d'Amsterdam un pied de caféier,

il le multiplie et, en 1720, il en envoie un exemplaire,

ainsi que des graines, à la Martinique. Le capitaine

des Clieux en est chargé et, au cours du voyage, il

partage avec l'arbuste précieux sa modique ration d'eau

potable.
<i Ce fut le père des innombrables caféiers des An-

tilles, et déjà, en 1776, Saint-Domingue exportait

lo millions de kilos de café, et en 1789, 2o millions.

« Vers le milieu du xviir siècle, la France lit des etîorts

consiilérables pour s'assurer la possession des arbres

à épices, dont les Portugais et les Hollandais gardaient

jalousement le monopole et, à l'insligation de Poivre,

"intendant de l'Ile-de-France, plusieurs expéditions

furent, dans ce but, envoyées à l'archipel Indien.

<< De 1769 à 1772, des niuscadiers, des girofliers, des

canneliers, des mangoustans, des sagoutiers, obtenus

à grand'peine, furent^ plantés à l'Ile-de-France, et bien-

tôt Poivre en possédait assez pour demander au duc
de Praslin, ministre de la Marine, d'en essayer la cul-

ture à la Guyane.
«C"ré, nommé en 1773 directeur du jardin de l'Ile-de-

France, continua l'œuvre de Poivre ; il se mil en relation

avec les naturalistes du Jardin des Plantes, BufTon,

Daubenton, Thouin, Laniark, devint un des correspon-
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Hants actifs di' cet iHablissement, et, s'il put expédier

à Gayenne un granil nombre de plantes précieuses

qui y iirospérèreiit, c'est qu'elles trouvaient au Jardin

des ï'Iantcs les soins nécessaires.

« Aussi, en juillet 1793, le jardin national di' Gayenne

avait-il distribué plus de 2.0(10 i,'irofliers, canneliers,

arbres à pain, etc. H lui en restait encore 77.0011 dispo-

nibles, sans compter une pépinière d'environ 80.000 gi-

rofliers. Quelques années plus tard, en IS08, on recueil-

lait dans la colonie ao.OOO kilos de {girolles.

Il L'arbre à pain rapporté par Labillardière et de La

Hayes, fut conlié au Jardin des Planlns, qui le remit

en 1798 à Joseph Martin, directeur des cultures colo-

niales à Gayenne. Il s'y multiplia si bien que dix ans

après on en possédait 2.700 pieds. >

Après avoir signalé ensuite de nombreux exemples
d'introduction et d'acclimatation d'espèces végétales

réalisées en France ou dans les colonies par l'entre-

mise du Muséum, M. Milne-Edwards trace, en ces

termes, le rôle qu'il jiourrait jouer de nouveau au

point de vue colonial :

« Les détails qui précèdent montrent la part que le

Muséum a prise au développement économique de nos

colonies, mais il peut faire plus encore; les ressources

qu'il possède le lui permettent sans modilier l'orienta-

tion de ses études, sans porter atteinte à son caractère

scientifique. Il est, avant tout, un établissement d'en-

seignement supérieur. Ses immenses collections, ses

nombreux laboratoires, ses cours, ses ménageries, ses

cultures sont conçus de façon à comprendre toute l'his-

toire de la Nature dans son acception la plus large et

la plus élevée. Ses fondateurs ont v(julu en faire i< la

métropole des Sciences naturelles ». Tel qu'il est orga-

nisé, il peut répondre avec une incontestable compé-
tence à la plupart des questions qui lui seront posées

sur la nature de la flore d'un pays, sur la possibilité

d'introduire, dans une de nos colonies, des espèces

végétales propres à d'autres régijns, sur l'extraction

et l'utilisaliou des principes actifs des plantes, sur les

parasites qui les attaquent en déterminant leurs ma-
ladies, sur la composition du sol, sur les amendements
nécessaires aux cultures, etc. Le Muséum est bien dans
son rôle en soumettant à une étude scientifique les

problèmes qui lui sont posés; il sortirait de ce rùle et

il s'engagerait dans une voie fâcheuse s'il cherchait à

appliiiuer et à réaliser les procédés qu'il recommande,
surtout s'il voulait devenir un instrument de production
économique, et faire par exem[ile de ses serres des
établissements de multiplication horticole, d'où sorti-

raient par centaines et par milliers les jeunes plants

réclamés par nos colons. Ge sont les jardins d'essai

ou ceux du commerce libre aux<|uels il appartient d'en

assurer la production, après que le Muséum aura fait

connaître les avantages qu'on [leut en attendre, les

conditions nécessaires à leur développement et les

meilleurs procé'dés de culture. De nos serres pourront
aussi sortir les espèces sur lesquelles on est en droit de
fonder des espérances et dont la pro[iagalion est dési-

rable. Ce n'est pas dans nos laboratoires que doivent
être faites les analyses de terre, d'engrais ou les

dosages nécessaires pour déterminer la richesse de
telle ou telle espèce ou variété en produits immédiats
utiles. Ces recherches sont faciles, elles demandent un
outillage spécial et elles peuvent se faire convenable-
ment sans recourir à des chimistes éminents. S'il s'agit,

par exemple, de déterminer la teneur de jus des cannes
en sucre ou d'une écorce en quinine, c'est dans les

centres de production ipie ces essais doivent s'elTectuer.

« Le Muséum interviendra pour l'examen de toutes
les questions nouvelles ou difficiles à résoudre, et pour
tracer les voies à suivre. En s'assurant sa colhiboration
scientifique on pourrait, sans grever le budget de l'Etat

de lourdes dépenses, organiser un service colonial de
consultation et d'information des plus utiles. Il suffi-

rait de faire appel au dévouement des professeurs du
Muséum, qui, tous, sont prêts à donner leur temps et

leur science dans l'intérêt de la prospérité de nos

possessions. Plusieurs chaires pourraient aiiporter un

concours efficace : ce sont surtout celles de Culture,

de Botanique phanérogainique et de Botanique crypto-

gamique, de Physiologie végétale, de Physique appli-

quée à l'Agriculture, de Chimie organique, de Zoologie

pour l'étude des Insectes nuisibles, de Géologie et de

l'aléontologie. »

On ne pouvait rappeler avec plus d'autorité et de

force les avantages considérables que nos jardins d'es-

sai coloniaux seraient appelés à retirer de l'assistance

effective et constante du Muséum.
En souhaitant que ces jardins soient dans un avenir

prochain mis en mesure de profiter de tels avantages,

nous ne pouvons qu'applaudir à l'orientation vers

laquelle M. Milne-Edwards souhaite voir le Muséum
s'engager activement. C'est un nouveau et précieux

symptôme des progrès de l'idée coloniale dans le sens

de l'utilisation agricole de nos possessions d'outre-mer,

à laquelle la Revue des cultures colonialcf: et son zélé

directeur, notre excellent confrère, M. Milhe-Poutiu-

gon, se sont attachés avec autant d'ardeur que de

succès.

Le voyag-e de retour de la Mission Mar-
chand. — On sait que le commandant Marchand et

ses compagnons ont quitté Fachoda le 11 décembre
dernier, pour opérer leur retour par la voie de l'Abys-

sinie. Le capitaine Largeau, qui était à Meschra-el-Hek,

a rejoint le commandant ; comme l'état actuel des

eaux ne lui permettait pas de retourner à Meschra, il

revient, lui aussi, par l'Abyssinie; néanmoins, ce poste,

ainsi que tous ceux qui ont été créés dans le Bahr-el-

Ghazal, reste occupé par les Français'.

Il résulte de l'itinéraire de retour du commandant
Marchand que celui-ci aura fait une traversée complète

de l'Afrique, traversée qui sera l'une des plus remar-
quables, puisqu'elle aura demandé trois années, qu'elle

aura été l'une des plus longues comme parcours, et

qu'elle aura été efl'ectuée à travers les régions les plus

difficiles et les plus dures du continent africain. Cette

magnifique exiiloration, si elle n'a pas actuellement pro-

curé au pays les résultats politiques attendus, aura, du
moins, apporté à la science des connaissances géogra-
phiques des plus importantes sur toute la ré'gion du
Bahr-el-Gliazal et du Haut-Nil. C'est à ce point de vue
que nous aurons à en parler ici.

Le va]ieur le Faiilherhe^ ayant d'abord ramené à Mes-
chra-el-Uek, au confluent du Soueh et du Bahr-el-Gha-

zal, la partie du matériel que la Mission ne jiouvait pas
emporter avec elle, est revenu à Fachoda. C'est sur ce

bateau que le personnel de la Mission a quitté le posie

de Fachoda et a remonté le Nil jusqu'à l'embouchure du
Sobat, qu'elle doit suivre aussi loin i]ue le lui permettra
la hauteur des eaux. A la limite de la navigation, le Fni-

itherlie reprendra la route de Meschra-el-Rek et le com-
mandant Marchand continuera sou retour par la voie

de terre.

Le Sobat se jette sur la rive droite du Nil, à une cen-
taine de kilomètres en amont de Fachoda, près d'une
localité qui a été appelée elle-même Sobat. D'après le

voyageur russe Junker, qui a parcouru le bassin du
Haut-Nil dans ses voyages de 1877 à 1878 et de 1879 à

1886, le Sobat serait navigable jusqu'à Nasser; mais
c'est là une donnée qui peut varier suivant les annéi's

et suivant les saisons.

Nasser, sur la rive gauche du Sobat, est en face du
gros village de Deng, situé sur la rive droite, et qui est

la capitale des Abigars ou Nouers. C'est cette dernière
liicalifé qu'aperçut M. de Boncfiamps au delà du Baro,
lorsqu'il dut donner l'ordre du retour.

Les Nouers, population négroïde des rives du Sobat,

* Les malades de la Mission, seuls, sont revenus par le

Nil et le Caire: ce sont l'adjudant de Prat, le sergeut Ber-
nard et quelques Sénégalais.
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sont grands, vigoureux, très belliqueux; quelques-uns
ont des traits presque européens. Les hommes vont ;i

peu près nus; les femmes sont un ]ieu plus vêtues. Ils

se teiijnent les cheveux en brun rouge, à l'aide d'une
pâle faite avec de la cendre et de la bouse de vache,

qu'ils s'appliquent sur la tète. Tous se tatouent; de
plus, les femmes se percent la lèvre inférieure pour y
passer un morceau de bois. Les Nouers ont une organi-

sation patriarcale; chaque l'aniille forme un village dis-

tinct. Les cases, toujours propres, sont entourées d'une
aire libre, dont le sol est soigneusement battu.

Au delà de Nasser et de Deng se trouve le coniluent
dt's deux grands cours d'eau qui forment le Sobat, le

Lljouba ou Sobat supérieur et le Baro. Entre ces deux
rivières, et près du point où elles se joignent, se trouve
un giand lac bordé île marécages par lequel fut arrêtée

la Mission de Bonchani[is, et au delà s'étend dans tous

les sens un immense marais, sans sentiers, sans ter-

rain stable. A partir de là, la route de retour de la Mis-

bois ou en vertèbres de poissons. Leur langue est gut-
turale. Leurs habitations sont des cases coniques for-

mées d'assises en argile pétrie et d'un toit en eliaume.
I^aissant la vallée du Ham, la Mission Marchand pas-

sera à Fiourré, puis à Goré, ancien quartier gém'ral de
M. de Bonehamps, où celui-ci avait fait un séjour qui
s'était trouvé prolongé outre mesure par suite du mau-
vais vouloir des chefs abyssins.

C'est dans cette même région qu'a été assassiné, le

14 novembre dernier, dans des circonstances encore
mal connues, le peintre suisse Maurice Potter, qui avait
l'ait partie de la Mission de Bonehamps, et qui avait

ensuite accompagné le dedjaz Thessania dans son expé-
dition dans la vallée du Sobat; Potter avait été, avec
M. Faivre, membre aussi de la Mission de Bunchamps,
et le colonel russe d'Artamanof, planter le drapeau
abyssin dans le Sobat inférieur et dans l'île qui se trouve
au confluent de cette rivière avec le Nil. (Test en reve-
nant vers Goré que M. Potter a succombé, victime, sans

Ofttift^ /jiU'F.B<Ji't'iiJ^nnjt^\l~ ruj^ S- SuTp Ui&^Jixj'i^ EISaj'T-CLLuir> déL -

Fis. t. — llhièiaire (lu relour du Commandant Mmcliand.

sion Marchand suivra l'itinéraire de M. de Bonehamps.
La Mission Marchand devra donc franchir le Baro et

ses affluents de gauche, le tluilo et l'Alouarou, qui pren-

nent leur source dans les plateaux qui s'élèvent entre

l'Elhinpie et le lac Rodolphe. Elle passera par Stouni,

Idéni, Ibauo, Einkéo, Pokoili, villages habités par les

Yambos, qui sont une peuplade très primitive.

Les ressources de ce pays semblent des ])lus médio-
cres. Les liahitants se nourrissent de végétaux et de
poissons, àdéfautde viande, dont ils sont généralement
privés. Ils sont très friands de chair d'hippopotame. Les
éléphants et les crocodiles sont nombreux dans la

région.
Les Yambos sont de pure race nègre. Ils sont grands,

bien découplés et ont des traits réguliers. " Leurs
armes, dit M. de Bonehamps, sont de longs bâtons
pointus, durcis au feu, et des lances ayant une pointe

faite d'un tibia de girafe et les hampes ornées de plumes
d'autruche. » Comme les Nouers, 1rs Yambos sont la

plupai t du te[n|)s entièrement nus. Parfois, seulement,

les femmes portent un petit tablier de verroteries, elles

hommes des peaux de mouton attachées à la ceinture.

Ils jjorlent des ornements en cuivre, en laiton, eu fer,

en étain, et des colliers et bracelets en verroteries, en

doute, d'un guet-apens ourdi par des indigènes du Gui-

mira ou ds Metclia.

De Goré à Addis-.\bbeba, il y a enviion (iOO kilo-

mètres, à travers une région très accidentée, tantôt

boisée, tantôt dénudée et privée de voies de communi-
cation. Mais il est probable que des ravitaillements

seront envoyés à la Mission |iar la voie de Djibouti, ainsi

que des vêlements chauds, ijni lui seront indispen-
sables, car elle passera, presque sans transition, d'une
température tropicale à une température souvent gla-

ciale. En eflet, au sortir de la plaine du Baro, on s'élève

brusquement de 1.000 mètres pour atteindre le rebord
du grand idateau abyssin, et l'altitude ne cesse de
croître jusqu'à .Vddis-Ahlicha, où elle est de 2. ,100 mètres.
D'Addis-Abbeba, la Mission aura le choix entre deux

routes de caravanes : celle qui passe par Ankober et

aboutit à Oboek, ou celle qui, traversant Balclii, Fort-

Gabriel, Boroma et Harar, mène à Djibouti. Si elle

prend cette dernière voie, la Mission pourra peut-être

utiliser en partie le chemin de fer de Djibouti à Harar,

qui, partant de la côte, est terminé jusqu'à Mordalé^.

à 120 kilomètres de Djibouti.

Gustave Regelsperger
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LES RAYONS DE BECQUEREL ET LE POLONIUM

La dùcouverle des rayons de Becquerel, dont

nous allons parler, se rattache à des recherclies

poursuives, depuis la célèbre découverte de Ront-

gen, sur les effets photographiques de certaines

sul)stances fluorescentes et phosphorescentes. Les

travaux de cet ordre semblent jeter sur toute une

partie de la Physique un jour nouveau.

Nous nous proposons d'exposer à ce sujet

quelques faits récemment acquis et de discuter les

idées que ces faits apportent à la Philosophie

naturelle.

I. — Rayons uraniques.

Dans un article qui a paru dans la Revue ijénér/ile

des Sciences, M. H. Poincaré a fait la remarque sui-

vante : « Le verre du tube de Cronkes, frappé par

les rayons cathodiques, devient fluorescent; à celle

fluorescence se joint une émission de rayons de

Rontgen. On peut alors se demander si tous les

corps dont la fluorescence est suffisamnient intense

n'émettent pas, outre les rayons lumineux, des

rayons de Rontgen, quelle que soit la cause de leur

fluorescence '. •>

Peu de temps après, M. Henry montra que le

sulfure de zinc phosphorescent peut, en effet, pro-

duire des impressions photograpliiques à travers

un papier noir entièrement opaque à la lumière'-.

M. Niewenglowski obtint le même phénomène
avec du sulfure de calcium exposé à la lumière^.

On pouvait interpréter les expériences de

MM. Henry et N'iewenglowski, en admettant que

l'effet photographique était dû à des rayons invi-

sibles, analogues aux rayons X, que les sulfures de

zinc et de calcium émettent sous l'action de la

radiation lumineuse, et qui peuvent traverser des

substances opaques à la lumière.

Plus tard, M. Troost obtint de très fortes impres-

sions photographiques avec une blende hexago-
nale artificielle phosphorescente, agissant à travers

du papier noir et un gros carton *.

M. Becc£uerel fit des expériences analogues sur

les sels d'uranium, dont quelques-uns sont fluores-

cents '. Il obtint des impressions photographiques

à travers papier noir avec le sulfate double d'ura-

' Revue générale des Sciences du 30 janvier 1896. A cette
(poqiie, rémission des rayons X, non accompagnée de fluo-
rescence, comme dans le cas des anticathodes en platine,
n'était pas encore connue.

= Hexry : C. li. de l'Ac, tome CXXII, p. 312.
^ NiEWENGLOwSKi : C. R. de l'Ae., tome CXXII, p. 386.
* Troost : C. R. de l'Ac, tome CXXII, p. .564.

' Becqleiiel : C. R. de l'Ac, tome CXXII, IS'JC, plusieurs
notes.

nyle et de potassium. M. Becquerel crut d'abord

que ce sel, qui est fluorescent, se comportait comme
les sulfures de zinc et de calcium. Mais la suite de

ses travaux sur les composés d'uranc montra

que l'analogie n'était qu'apparente. H est vrai

que les sels d'uranium agissent sur les plaques

photographiques, et que cette action peut se pro-

duire à travers des corps opaques, tels que le pa-

pier noir, l'aluminium, etc.; mais ce phénomène

n'est nullement relié à la fluorescence. L'uranium

et tous ses composés, fluorescents ou non, agissent

de même, et l'uranium métallique est le plus actif.

Bien plus, M. Becquerel trouva que la lumière n'est

pas nécessaire, et qu'en plaçant les composés

d'urane dans l'obscurité complète, ils continuent à

impressionner les plaques photographiques pen-

dant des années. H n'y avait donc pas là un phéno-

mène analogue à la fluorescence, mais bien un

phénomène entièrement nouveau.

M. Becquerel admit que l'uranium et ses com-

posés émettent des rayons particuliers, qui impres-

sionnent les plaques sensibles. Cette manière de

voir a été généralement adoptée.

Le même savant montra ensuite que les rayons

uraniques jouissent des propriétés suivantes :

Ils traversent les corps opaques, tout en étant

beaucoup plus absorbés que les rayons de Rontgen.

On dit qu'ils sont moins pénétrants ;

Ils rendent l'air qu'ils traversent conducteur

de l'électricité, comme les rayons de Rontgen, et

c'est là une propriété importante de ces deux espèces

de rayons.

Les rayons uraniques ont été l'objet de divers

travaux de M. Becquerel, de lord Kelvin et de

MM. Beattie et Smoluchowski, de MM. Elster et

Geitel, de M. Schmidt et de moi-même. En général,

on a employé dans ces études la méthode élec-

trique, c'est-à-dire la méthode qui consiste à me-
surer la conductibilité de l'air sous l'influence des

rayons qu'on étudie. Cette méthode a, en effet,

l'avantage d'être i-apide et de fournir des nombres

que l'on peut comparer entre eux.

II. — Rayons thoriques.

A la suite des travaux de M. Becquerel, il était

naturel qu'on se demandât si l'uranium est le seul

métal jouissant de propriétés aussi particulières.

M. Schmidt a étudié à ce point de vue un grand

nombre d'éléments et do leurs composés ; il a trouvé

que les composés du thorium sont seuls doués

d'une propriété semblable. J'ai fait une étude du
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même genre en passant en revue des composés de

presque tous les corps simples actuellement connus

(grâce à l'obligeance de plusieurs chimistes qui ont

bien voulu me permettre d'examiner des échan-

tillons de corps très rares); je suis arrivé au même
résultat que M. Schmidt'. Les composés de l'ura-

nium et du thorium se sont seuls montrés actifs.

L'activité des oxydes de ces deux métaux est du

même ordre de grandeur, et, en première approxi-

mation, les composés sont d'autant plus actifs

qu'ils renferment plus d'uranium ou de thorium.

Les composés du tantale m'avaient d'abord paru

actifs; mais j'ai reconnu depuis que leur activité,

toujours très faible, est, de plus, différente pour

les échantillons d'un même composé de diverses

provenances. Il me semble donc probable que Tac-

livité est due non au tantale, mais à la présence,

en plus ou moins grande quantité, d'une impureté

active.

Les rayons uraniques ont fréquemment été appe-

lés ratjons de Becquerel. On peut généraliser ce

nom en l'appliquant non seulement aux rayons

uraniques, mais aussi aux rayons Ihoriques et à

tous les rayonnements de même nature.

J'appellerai radioactives les substances qui émet-

tent des rayons de Becquerel. Le nom d'hyperphos-

phorescence, qui a été proposé pour le phénomène,

donne, à mon avis, une idée fausse de sa nature.

Les seuls éléments radioactifs, actuellement

connus, sont l'uranium et le thorium. 11 est remar-

quable que ces deux éléments sont ceux qui pos-

sèdent le plus fort poids atomique (240 et 230).

L'uranium et le thorium se rencontrent fréquem-

ment dans les mêmes minéraux.

IIL Appareil de mesure.

L'appareil que j'emploie pour l'étude de la con-

ductibilité de l'air sous l'influence des rayons émis

par les substances radioactives se compose essen-

tiellement d'un condensateur à plateaux AB (fig. 1).

La substance active finement pulvérisée est étalée

sur le plateau B; elle rend conducteur l'air situé

entre les plateaux. Pour mesurer cette conducti-

bilité, on porte le plateau B à un potentiel élevé en

le reliant à l'un des pôles d'une pile P d'un grand

nombre d'éléments, dont l'autre pôle esta terre. Le

plateau A étant maintenu au potentiel de la terre par

le fil CD, un courant électrique traverse l'espace com-

pris entre les plateaux. Le potentiel du plateau A

est indiqué par un électromètre E. Si l'on interrompt

en C la communication avec la terre, le plateau A

' M. Schmidt a publié les résultats de son travail le i fé-

vrier 1898 (Société de Physique de Berlin) ;.i'ai publié les résul-

tats du mien dans les C. /!. del'Ac. des Se, le 12 avril 1S98,

n'ayant pas encore eu connaissance de la note de .M. Schmidt.

se charge, et cette charge fait dévier l'électromètre.

La vitesse de cette déviation est proportionnelle à

l'intensité du courant et peut servir à la mesurer.

Mais il est préférable de faire celte mesure en com-

pensant la charge que prend le plateau A, de ma-
nière à maintenir l'électromètre au zéro. Les

charges dont il est question ici sont extrêmement

faibles; elles peuvent être compensées au moyen
d'un quartz piézoélectrique Q, dont une armature

est reliée au plateau A et dont l'autre armature esta

terre. On soumet la lame de quartz à une tension

connue produite par des poids placés dans un pla-

teau z; cette tension est établie progressivement

et a pour effet de dégager progressivement une

quantité d'électricité connue pendant un temps

qu'on mesure. L'opération peut être réglée de telle

manière qu'il y ait à chaque instant compensation

ierre^

terre^ terres

Fig. 1. — Appareil pour la mesure de la conduclihililé de
l'air soin l'influence des radiations actives. — AB, conden-
sateur à plateaux, le plateau lî portant la substance radio-

active; CD, fil à la terre avec contact mobile en C;
E, électromètre ; P, pile

; Q, quartz piézoélectrique : u, poids.

entre la quantité d'électricité qui traverse le con-

densateur et celle de signe contraire que fournit

le quartz '. On peut, par ce procédé, mesurer en

valeur absolue la quantité d'électricité qui traverse

le condensateur pendant un temps donné, c'est-à-

dire l'intensité du courant. La mesure est indépen-

dante de la sensibilité de l'électromètre.

L'ordre de grandeur des courants que j'ai obte-

nus avec les composés de l'uranium et du thorium

est de 10~" ampères pour les dimensions d'appa-

reil suivantes : diamètre des plateaux, 8 centi-

mètres : distance des plateaux, 3 centimètres. La

différence de potentiel entre les plateaux était de

100 volts.

' On arrive très facilement à ce résultat en soutenant le

poids à la main et en ne le laissant peser que progressive-

ment sur le plateau tt, et cela de manière à maintenir

l'image de rélecti'omùfre au zéro. Avec im peu d'habitude,

on prend très exactement le tour de main nécessaire pour

réussir cette opération. Celte méthode de mesure des faibles

courants a été décrite par M. J. Curie dans sa thèse.
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IV. Le poLONiuitt.

J"yi cx.itniiK' dans mon appareil un certain

iiomliiu: (le minéraux; certains d'entre eus se sont

nuinliés radioactifs, entre autres la pechblende, la

clialcolilc, l'autunite, la clévéile, la monazite,

rorangite, la thorile, la fergussonite, etc. Tous ces

minéraux renferment de l'uranium ou du thorium;

leur activilé est donc toute naturelle, mais l'inten-

sité du phénomène pour certains minéraux est

inattendue. Ainsi, on trouve des pechblendes (mi-

néraux contenant de l'oxyde d'urane) qui sont

trois fois plus actives que l'uranium métallique; la

clialcolitc (phosphate d'urane et de cuivre cristal-

lisé) est deux fois plus active que l'uranium ; l'autu-

nite (phosphate d'urane et de chaux) est aussi active

(jue l'uranium. Il y a là une contradiction avec les

résultats obtenus avec les composés purs de l'ura-

nium, qui sont moins actifs que l'uranium lui-

même. Pour éclaircir ce point, j'ai préparé de la

chalcolile artilicielle par le procédé de Debray, en

partant de produits chimiquement purs. Cette chai-

colite artificielle possède une activilé tout à fait

normale, étant donnée sa composition ; elle est deux

fois et demie moins active que l'uranium.

Il devient dès lors probable que, si la pechblende,

la chalcolite, l'autunite ont une activité si forte,

c'est que ces substances renferment en petite quan-

tité une matière fortement radioactive et différente

de l'uranium, du thorium et des corps simples

actuellement connus.

M. Curie et moi, nous nous sommes attachés à

la recherche de cette substance dans la pech-

blende.

Nous avons reconnu d'abord que la pechblende

fournit, par sublimation dans le vide, des produits

extrêmement actifs (30 fois plus actifs que l'ura-

nium
i ; mais on en obtient très peu. Nous avons

préféré attaquer la pechblende par les acides et

effectuer ensuite l'analyse, en nous laissant cons-

tamment guider par l'essai de la radioactivité des

produits séparés à chaque opération. Nous étions

là, en effet, en possession d'un réactif très sensible

qui, d'ailleurs, était unique, puisque les propriétés

chimiques de la substance recherchée nous étaient

complètement inconnues.

Les résidus de l'attaque de la pechblende par les

acides sont, en général, très actifs. Pour les rendre
solubles dans les acides, on les fond avec un
mélange de carbonates de potasse et de soude.

Nous avons traité, par l'hydrogène sulfuré, la

dissolution acide de la pechblende. L'urane et le

thorium restent dans la solution; cependant, les

sulfures précipités sont beaucoup plus actifs que
la pechblende qui a servi à les obtenir. Ces sulfures

contiennent du plomb, du cuivre, du bismuth, de

l'arsenic, de l'antimoine; leur analyse a conduit

aux résultats suivants:

La suljstance active contenue dans les sulfures

est insoluble dans le sulfure d'ammonium, qui la

sépare de l'arsenic et de l'antimoine.

Les sulfures insolubles dans le sulfure d'ammo-
nium étant dissous dans l'acide azotique, la subs-

tance active peut être partiellement séparée du

plomb par l'acide sulfurique. En épuisant le sulfate

de plomb par l'acide sulfurique étendu bouillant,

ou parvient à dissoudre en grande partie la subs-

tance active entraînée avec le sulfate de plomb.

La substance active, se trouvant en solution avec

le bismuth et le cuivre, est complètement précipi-

tée par l'ammoniaque en excès, ce qui la sépare

du cuivre. Finalement, la substance active reste

avec le bismuth.

La séparation de la substance active et du bis-

muth est difficile par voie humide. Cependant, on

peut obtenir une séparation approchée par préci-

pitation fractionnée. On ajoute pour cela de l'eau à

la solution chlorhydrique ou azotique; les portions

précipitées en premier lieu sont de beaucoup les

plus actives.

Pour obtenir une séparation plus complète du

bismuth, nous avons eu recours à la sublimation.

La solution contenant le plomb, le bismuth et la

substance active, est précipitée par l'hydrogène

sulfuré, et les sulfures sont soumis à la sublimation

dans le vide, en chauffant vers 700°. Le sulfure

actif se dépose, sous forme d'enduit noir, dans les

portions du tube qui sont à une température de

230°-300° environ ; les sulfures de bismuth et de

plomb restent dans les parties plus chaudes.

En effectuant ces diverses opérations, nous obte-

nions progressivement des produits de plus en plus

actifs. Finalement, nous avions des substances

dont l'activité était environ 400 fois plus grande

que celle de l'uranium.

Nous croyons que la pechblende renferme un

élément inconnu. Cet élément semble être un

métal analytiquement voisin du bismuth. Nous

avons proposé d'appeler ce métal polonium. Si

l'existence du nouveau métal se confirme, sa décou-

verte sera due à la connaissance des rayons de

Becquerel.

L'intensité radioactive du polonium est surpre-

nante, si on la compare à celle de l'uranium et du

thorium. On peut donc se demander si ce n'est pas

k une petite quantité de polonium que l'uranium et

le thorium doivent leur activité. Cela ne paraît pas

très probable. En effet, s'il en était ainsi, les com-

posés d'uranium de diverses provenances auraient

sans doute une radioactivité très différente. Or

dans les expériences que j'ai faites avec quelques

échantillons d'uranium métallique, ainsi qu'avec
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des oxydes et des sels de diverses provenances, je

n'ai jamais eu de divergences notables entre les

nombres relatifs à un même composé.

V. — Impressions photographiques. Effets de

FLIORESCENCE PRODUITS PAR LES RAYONS DE BEC-

QUEREL.

Les rayons uraniques, thoriques, poloniques

agissent sur les plaques sensibles. Les rayons des

composés du thorium sont moins actifs, à ce point

de vue, que les rayons de l'uranium. Avec l'ura-

nium, on a une impression photographique après

une heure de pose (plaques au gélatino-bromure).

La substance que nous considérons comme sulfure

de polonium donne une bonne impression photo-

graphique après trois minutes de pose et, au bout

d'une demi-minute, on a déjà un efl'et sensible.

On sait que les rayons de Rôntgen rendent lluo-

rescent le j)latinocyanure de baryum. On peut se

demander si les rayons de Becquerel produisent le

même effet. L'uranium et les composés du thorium

ne provoquent aucune lluorescence sensible, mais

le sulfure de polonium produit très nettement la

fluorescence du plalinocyanure. On peut faire

l'expérience de la façon suivante : La substance

active est étalée en couche mince sur une portion

de la surface d'un disque métallique. On recouvre

le tout d'un di=que d'aluminium très mince, de

même diamètre que le premier. Sur toute la sur-

face du disque d'aluminium est étalée uniformé-

ment une couche mince de platinocyanure de

baryum. En se mettant à l'abri de la lumière, on

aperçoit sur le disque supérieur une région faible-

ment lumineuse, et on s'assure facilement que cette

région est en face de la substance active. Les rayons

émis par cette dernière ont traversé l'aluminium et

ont excité la fluorescence du platinocyanure situé

au-dessus, tandis que le restant de la surface du

disque est obscur. 11 semble que l'on ait ainsi réa-

lisé un système fournissant indéfiniment de la

lumière sans aucune dépense d'énergie'.

Nous n'avons pas pu produire de lumière en

répétant la même expérience avec les oxydes d'u-

ranium et de thorium.

VI. — CONDUCTUilLITÉ nES GAZ SOUS l'EFFET

DES RAYONS DE BeCQUEREL.

L'étude de ce phénomène a été faite d'abord par

M. Becquerel, puis par les divers physiciens cités

plus haut.

' Il convient, toutefuis, de remarquer que M. Villard a

monti'é que, sous l'action prolongée des rayons X, la sensi-

bililé du platinocyanure diuiiuiie, mais que l'on peut régé-

nérer cette sensibilité en exposant le platimicyanure h la

lumière.

Pour se placer dans des conditions théoriques

simples, il est bon d'employer pour celte étude des

plateaux dont la surface est grande par rapport à

l'écartement. De plus, le plateau réuni à l'électro-

mètre pourra être muni d'un anneau de garde ; le

plateau opposé est entièrement recouvert d'une

couche uniforme d'uranium.

Faisons varierla différence de potentiel entre les

plateaux, c'est-à-dire le champ qui existe entre les

plateaux. Pour les champs faibles, l'intensité du

courant est proportionnelle au champ : il existe

une condiiclibililc itiiliale constante. A mesure que

le champ croît, le courant augmente de moins en

moins vite et tend, pour les champs très forts, vers

une limite pratiquement constante, que Ton peut

appeler le couranl-limile.

La conductibilité ne dépend pas du sens du cou-

rant, et cela quelle que soit l'intensité du champ.

Si l'on construit la courbe qui représente l'inten-

sité du courant en fonction du champ, on obtient

d'abord une portion de droite ; puis la courbe s'in-

cline de plus en plus vers l'axe des champs, auquel

elle tend à devenir parallèle.

Si l'on refait les mêmes expériences avec des'dis-

tances de plateaux différentes, on trouve que, à

champ égal, le courant est d'autant plus fort que

la distance des plateaux est plus grande (pourvu

toutefois que cette distance reste petite par rapport

au diamètre des plateaux). L'intensité du courant

croit donc avec le volume d'air compris entre les

plateaux. Cependant, à mesure qu'on écarte les

plateaux, on remarque que les nouvelles couches

d'air qu'on introduit ainsi font de moins en

moins d'effet, comme si les rayons uraniques

étaient fortement absorbés par l'air qu'ils tra-

versent.

L'air n'est pas le seul gaz qui puisse être rendu

conducteur par les rayons de Becquerel. L'oxygène,

l'hydrogène, l'acide carbonique donnent lieu à des

phénomènes analogues. Si. par un dispositif con-

venable, on remplit successivement de ces divers

gaz l'appareil de mesures électriques, et si l'on

construit pour ."hacun d'eux la courbe de l'intensité

du courant en fonction du champ, on constate que

toutes ces courbes ont une allure absolument ana-

logue. A champ égal, le courant est toujours plus

fort dans l'oxygène que dans l'air et plus fort dans

l'air que dans l'hydrogène. Quant à l'acide carbo-

nique, on trouve que, pour les champs faibles, le

courant est plus faible que dans l'air; au contraire,

pour les champs forts il est plus fort que dans l'air

et même dans l'oxygène.

Dans les expériences précédentes, les gaz se trou-

vaient à la pression atmosphérique. Des expé-

riences sous pression variable ont été faites égale-

ment. Il en résulte que, pour des pressions qui ne



SKLODOWSKA CURIE — LES RAYONS DE BECQUEREL ET LE POLONIUM

sont pas très faibles, le courant, tout au moins

dansl'aircltlansriiydrogènc, est proportionnel à la

pression.

Les lois de la conductibilité acquise par l'air

sous l'inlluencc des rayons de Becquerel sont ana-

logues à celles que l'on obtient pour la conducti-

bilité communiquée à l'air par les rayons X. On

peut, comme on le fait pour les rayons X, essayer

d'expliquer la conductibilité des gaz traversés par

les rayons de Becquerel par une dissociation parti-

culière que les gaz éprouvent sous l'effet de ces

rayons. Dans cette manière de voir, les gaz soumis

à l'influence des rayons de Becquerel sont partiel-

lement ionis('s, et c'est le mouvement des ions char-

gés d'électricité suivant les lignes de champ élec-

trique qui constitue le courant.

L'air qui est devenu conducteur sous l'action

des rayons X, conserve cette propriété pendant un

temps très court après la suppression des rayons.

M. Becquerel a montré qu'il en est de même dans

le cas des rayons uraniques. M. Schmidt n'a pu

observer aucune conductibilité persistante dans le

cas des rayons du thorium.

MM. Beattie et Smoluchowski appliquent le phé-

nomène de la conductibilité de l'air sous l'effet de

l'uranium à la mesure de la différence de potentiel

de contact entre l'uranium et un autre métal. Il

suffit pour cela de constituer un condensateur,

dont un des plateaux est fait avec le métal dont il

s'agit, l'autre plateau étant en uranium. L'un des

plateaux est relié à la terre, l'autre à un électro-

mètre que l'on met tout d'abord à terre. Quand on

ôte de terre l'électromèlre, il se met à dévier et

atteint une déviation permanente proportionnelle

à la force éleclromotrice de contact qui existe entre

les plateaux.

VIL — Absorption des rayons de Becquerel.

On peut étudier l'absorption soit par la mé-

thode électrique soit par la méthode photogra-

phique.

Disposons sur un support plan plusieurs petites

boîtes sans couvercle, remplies de poudre de divers

composés d'uranium et de tliorium: au-dessus

plaçons à une très petite distance une plaque pho-

tographique dont la couche sensible est tournée

vers les substances actives (cette opération doit

évidemment être effectuée dans l'obscurité com-
plète). Sur les petites boîtes on peut poser des

bandelettes découpées dans diverses substances.

Après développement du cliché, on obtiendra pour
chaque substance la silhouette sombre de la boîte

légèrement confuse vers les bords; les bandelettes

apparaîtront d'autant plus claires que leur matière

sera plus absorbante, et leur forme sera exactement

reproduite sur le cliché. On reconnaît ainsi que les

rayons de Becquerel sont fortement absorbés par

les métaux, le verre, le mica, la parafline, le pa-

pier, etc.

Si l'on veut obtenir des nombres, il faut .s'adres-

ser à la méthode électrique. On peut pour cela em-

ployer l'appareil de la figure 1.

Quand on fait varier l'épaisseur de la couche de

la substance radioactive qui recouvre le plateau B,

on remarque que le courant qui traverse le con-

densateur croît à mesure que celte épaisseur aug-

mente. Dans le cas de l'uranium, celte augmentation

est très faible ; elle est considérable pour l'oxyde

de thorium. 11 faut en conclure que l'uranium

absorbe très fortement les rayons qu'il émet, de

sorle que presque tout l'effet est dû à une couche

superficielle très mince. Au contraire, l'oxyde de

thorium serait partiellement transparent pour les

rayons Ihoriques, et l'effet des couches plus pro-

fondes pourrait se faire sentir.

Pour mesurer l'absorption des rayons de Becque-

rel par les corps solides, on recouvre la substance

active d'une plaque constituée par la substance

dont on étudie l'effet absorbant. Ce procédé permet

de déterminer la fraction du rayonnement trans-

mise par un écran donné, pourvu toutefois que

l'écran soit suffisamment conducteur. En effet,

l'expérience montre que les écrans constitués avec

les substances solides parfaitement isolantes arrê-

tent le passage du courant dans le condensateur;

autrement dit, les rayons de Becquerel ne rendent

pas conducteurs les diélectriques solides.

Les courants dont il est question ici sont à très

faible débit et haute tension (dans toutes ces expé-

riences on a, en effet, avantage à établir une très

forte différence de potentiel entre les plateaux, de

manière à se servir du courant-limite); un grand

nombre de substances, telles que le verre, le papier,

le carton, etc., se trouvent donc avoir une conduc-

tibilité suffisante. Quant aux écrans parfaitement

isolants, on les emploie en les recouvrant d'une

feuille d'aluminium extrêmement mince qui ne

produit par elle-même qu'une faible absorption et

que l'on met en communication métalli(iue directe

avec la pile P (fig. 1).

On reconnaît ainsi que les rayons de Becquerel

peuvent traverser les substances solides les plus

variées, mais seulement sous faible épaisseur. Une

épaisseur de quelques millimètres est suffisante

pour les absorber complètement.

Une lame d'aluminium de 0,001 millimètre d'é-

paisseur ne laisse passer qu'une fraction du rayon-

nement égale à 0,2 pour l'uranium, à 0,4 pour

l'oxyde de thorium en couche compacte, mais

mince (0,00.'3 millimètres d'épaisseur). Si l'on em-

ploie l'oxyde de thorium en couche de 0,003 milli-
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mètres d'épaisseur, la même lame d'aluminium

laisse passer une fraction du rayonnement égale à

0,7. L'absorption, quoique toujours très forte, est

donc bien moindre que dans le cas de la couche

mince. Cela semble indiquer que les rayons émis

par l'oxyde du thorium ne sont pas homogènes.

Parmi les rayons provenant des couchesprofondes,

les plus pénétrants seuls traversent la couche

d'oxyde de thorium et arrivent à la surface. Ils

viennent ajouter leur effet à celui de la couche su-

perficielle et modifient l'absorption produite par

les écrans.

Les rayons de Becquerel sont fortement absor-

bés par l'eau, .\insi, une couche d'une substance

radioactive, mouillée au point d'être presque sub-

mergée par l'eau, est très peu active. Si on laisse

sécher la substance à l'air, l'activité reprend sa

valeur normale à mesure que la substance se des-

sèche.

Les sels en dissolution sont actifs, mais leur ac-

tivité en solution saturée est bien inférieure à celle

qu'ils ont à l'état solide. Une dissolution d'azotate

d'urane produit un courant qui augmente à peine

avec l'épaisseur de liquide employée. Cette disso-

lution serait donc très absorbante pour les rayons

uraniques.

Enfin, les expériences sur l'écartement des pla-

teaux nous ont montré que les rayons de Becquerel

éprouvent une forte absorption de la part de l'air

qu'ils traversent. Cette absorption semble cepen-

dant beaucoup plus faible que celle qu'exercent les

solides et les liquides. Il est probable que les rayons

uraniques sont pratiquement absorbés par quelques

centimètres d'air sous pression ordinaire, mais par

quelques millimètres seulement d'eau ou de subs-

tance solide.

VIII. Réflexion, réfraction, polaris.\tion.

La forte absorption éprouvée par les rayons de

Becquerel rend difficiles les études sur leur propa-

gation, que l'on suppose plus ou moins rectiligne,

quand on emploie le mot < rayons ». La même dif-

ficulté se présente quand on recherche s'il y a ré-

flexion et réfraction. M. Becquerel a fait sur les

rayons uraniques des expériences qui l'ont amené
à penser que ces rayons se réfléchissent, se réfrac-

tent et se polarisent comme les rayons lumineux.

M. Schmidt a répété les mêmes expériences avec

les rayons tlioriques et a conclu à leur réflexion

diffuse et leur réfraction, mais point à leur polari-

sation. Les expériences qui ont été publiées à ce

sujet ne me semblent pas définitivement con-

cluantes. On ne peut mettre en évidence la réflexion

parfaite que si l'on utilise un faisceau de rayons

bien délimité. Si le dispositif employé ne permet pas

de distinguer la réflexion parfaite de la réflexion dif-

fuse, il importe de s'assurer que les rayons ainsi ren-

voyés sont de même nature que les rayons incidents.

Au lieu d'avoir affaire à une réflexion diffuse, on

est peut-être en présence d'une transformation plus

ou moins profonde des rayons par la matière qu'ils

frappent, d'un véritable rayonnement secondaire '

(exemple : transformation des rayons X en rayons

secondaires). — La même remarque s'applique à

la réfraction. — Les phénomènes que l'on observe

ne sont plus alors comparables à la réflexion et ré-

fraction des rayons lumineux.

IX. — Spontanéité et constance du rayonnement

DE Becquerel.

Le rayonnement de Becquerel est spontané; il

n'est entretenu par aucune cause excitatrice con-

nue. La lumière solaire ne semble jouer aucun rôle

dans l'émission des rayons uraniques. De nom-
breuses mesures de conductibilité électrique de

l'air sous l'effet de l'uranium ont montré que cette

conductibilité est indépendante du degré d'éclaire-

ment de l'uranium. L'insolation plus ou moins pro-

longée ne fait aucun efifet. MM. Elster et Geitel' ont

montré que, si l'on éclaire les sels d'urane avec de

la lumière riche eh rayons ultra-violets, la conduc-

tibilité de l'air sous l'effet de ces substances n'est

point modifiée. M. Schmidt a fait la même expé-

rience avec les composés du thorium et les a

également trouvés insensibles à l'action de la lu-

mière ultra-violette.

On a vu déjà que les composés d'urane qui ont

été maintenus par M. Becquerel dans l'obscurité

complète, continuent à impressionner les plaques

sensibles pendant des années. Il est vrai qu'au

courant de ces expériences, M. Becquerel a cru

apercevoir une légère diminution d'intensité des

clichés les plus récents par rapport aux plus an-

ciens; mais il ne faut pas oublier qu'il est difficile

de constater de faibles différences d'intensité par

des impressions photographiques faites à des

époques ditTérenles, et qu'il est presque impossible

d'effectuer des opérations photographiques entiè-

rement comparables. MM. Elster et Geitel ont fait 1
la même expérience avec une durée de plusieurs

mois et n'ont pas remarqué d'affaiblissement dans

les impressions photographiques. Une série d'ex-

périences de très longue durée dans l'obscurité

complète n'a pas encore été faite par la méthode

électrique.

La constance des nombres obtenus avec les

mesures électriques est remarquable. Les nombres

obtenus avec le même appareil et le même plateau

Beibl., 21, p. lo:), 1897.
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aclif ne prosenlenl aucune variation systématique

el 111' dilTùrent pas de plus de 2 7o malgré les varia-

lions de la température ambiante et de réclaire-

ment à diverses lieures de la journée el diverses

époques de l'année.

Ij'éniission des rayons uraniques semble être peu

modifiée jiar des variations très grandes de tempé-

rature. Quand l'uranium a été chauffé à température

1res élevée, son activité après refroidissement est

la même qu'avant la chauflTe.

Ce qui est peut-être encore plus remarquable,

c'est la conservation de la radioactivité de l'ura-

nium dans ses divers étals pliysiques et cliimicjues.

Partons d'un sel dont nous mesurons la radioacti-

vité par la méthode électrique. A l'état dissous, ce

sel est encore actif, bien que son activité soit dimi-

nuée par l'addition de l'eau, qui agit à la fois

comme matière inerte et matière absorbante. Si l'on

fait subir à ce sel des transformations chimiques

absolument quelconques et qu'on le ramène ensuite

à son état initial, on retrouvera le même nombre
pour la radioactivité électrique.

Enfin, l'effet des impuretés est tout à fait secon-

daire dans le cas du rayonnement uranique. Les

impuretés n'agissent qu'en augmentant la propor-

tion de matière inerte et absorbante, mais on ne se

trouve jamais en présence d'un effet qui semblerait

disproportionné à la cause. Aussi, les nombres ob-

tenus pour la radioactivité do divers échantillons

d'un même composé d'urane n'étonnent jamais par

Irur divergence, quoique ces échantillons aient pu
être préparés avec des matières premières de pro-

venances diverses, à des époques différentes et par

des procédés différents.

Le rayonnement uranique apparaît donc comme
une propriété moléculaire, inhérente à la matière

même de l'uranium, et à peine influencée par les

causes extérieures.

Les mêmes caractères généraux paraissent ap-

partenir aux rayons thoriques et poloniques. La
recherclie du polonium a d'ailleurs été une consé-

quence de la manière de voir qui précède, et les

résultats oljlenus semblent en être une confirma-
tion.

X- — Analogies et différences entre les rayons
DE Becquerel et d'autres rayonnements.

Les rayons de Becquerel sont caractérisés par
les propriétés suivantes :

Ils rendent les gaz qu'ils traversent conducteurs
de l'électricité;

Ils produisent des impressions photographiques
;

' Ce plateau était recouvert d'uranium mi'-tallif(ue, et j'ai
mesuré fréquemment sa radioactivité iicndant tiuit mois.

Et les deux propriétés qui précèdent ne dépen-
dent en aucune fa(;on dcraction,présentoùupassée,

de la lumière sur les corps qui omettent les rayons
;

Ils traversent tous les corps (verre, papier, mé-
taux, liquides) tout en étant généralement forte-

ment absorbés;

Ils sont émis par certaines substances; l'émission

semble spontanée; elle est constante et caractéris-

tique de la présence de certains éléirients dans les

substances actives. L'émission est peu inlluencée

par l'état physique des substances actives et par
les impuretés qu'elles peuvent contenir en petite

quantité (ce dernier caractère est tout à fait essen-
tiel).

Il importe de tenir compte de tous ces caractères

quand on veut établir les analogies et les différences

qui existent entre les rayons de Becquerel et divers

autres phénomènes qui semblent s'en rapprocher.
Voici quelques-uns de ces piiénomènes :

1° Emission de rayonnement après excitation par
la lumière. — Les expériences de MM. Henry,
-Mewenglowski et Troost, dont j'ai déjà parlé au
début de cet article, montrent que certaines subs-

tances phosphorescentes (sulfure de zinc, sulfure

de calcium, blende hexagonale) peuvent, après
avoir été éclairées, émettre des rayons qui tra-

versent les corps opaques à la lumière et pro-

duisent des impressions photographiques. Ce
rayonnement se distingue de celui de Becquerel.

En effet, pnur qu'il prenne naissance, il est indis-

pensable de soumettre à l'insolation les subs-
tances phosphorescentes actives; on est donc en
présence d'une phosphorescence invisible par-

ticulière qui accompagne la phosphorescence vi-

sible. De plus, le phénomène a un caractère

capricieux. M. Becquerel a montré que certains

échantillons de sulfure de calcium phosphorescent,

renfermant certaines impuretés, étaient actifs,

tandis que d'autres ne l'étaient pas. Pour des rai-

sons inconnues, l'activité disparaît. Les propriétés

actives de la blende hexagonale de M. Troost ont

de même disparu au bout d'un certain temps, bien

que la phosphorescence pour la lumière ait sub-

sisté.

2° Emission de rayonnement lié à un état

chimique de la matière radiante. — Il existe

une tout autre catégorie de substances qui im-
pressionnent dans l'obscurité les plaques pho-
tographiques sans aucune cause excitatrice ap-

parente. Cette propriété a été découverte par

M. Colson avec le zinc'. M. Colfon plaçait dans
l'obscurité une plaque de zinc fraîchement décapé

* Colson : C. R. de l'Ac, tome CXXIII, p. 49, 1890.
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en face d'une plaque photographique et très près

de celle-ci. Après vingt-quatre heures la plaque

était assez fortement impressionnée, et la silhouette

du zinc était reproduite. Le magnésium, le cad-

mium agissent comme le zinc. — Depuis, plusieurs

travaux ont été faits dans cette voie, et, en particu-

lier, M. Russella fait une étude approfondie du su-

jet'. Il résulte de ces études qu'il existe un très grand

nombre de substances qui agissent à la manière du

zinc : d'une part, des métaux; d'autre part, des

substances organiques telles que les essences et les

huiles végétales-. L'effet photographique peut se

produire à travers des écrans de papier, de géla-

tine, de celluloïd, mais ne se produit pas à travers

le verre et le mica, si faible que soit l'épaisseur de

l'écran. L'opacité complète du verre et du mica

constitue une différence importante entre cette

action photographique et celle de l'uranium et du

tiiorium.

Les corps étudiés par MM. Colson et Russell(zinc,

cadmium, aluminium, etc.) ne communiquent à

l'air aucune conduclibililé appréciable; cependant

on peut toujours se demander si celle conductibi-

lité est effectivement nulle ou seulement trop

faible pour être constatée.

L'activité pliotographique du genre de celle du

zinc ne peut se produire que pour un état chimique

déterminé de la matière. Ainsi, par exemple, le

zinc, qui, fraichement décapé, est très actif, devient

inactif par exposition prolongée à l'air, par suite,

probablement, d'une oxydation de la surface. Le

zinc n'est actif (|u';ï l'état métalli(jue et non à

l'état d'oxyde.

Enfin, l'activité est ici fortement influencée par la

présence de certaines impuretés. Ainsi le mercure,

complètement inactif quand il est pur, est très

actif s'il contient une trace de zinc ou de magné-
sium. De même, l'alcool et l'élher ne sont actifs

que s'ils renferment une impureté telle qu'une trace

de zinc.

L'activité augmente beaucoup avec la tempéra-

ture du corps actif. M. Colson a attribué l'activité

photographique des métaux qu'il a étudiés à une

émission de vapeurs métalliques à tempéralure

ordinaire. M. Russell a été conduit par ses expé-

riences à adopter celle manière de voir aussi bien

pour les métaux que pour les substances orga-

niques. L'effet photographique résulte alors d'une

réaclion chimique de certaines vapeurs sur les

plaques sensibles.

3° Cas dit phosphore. — J'ai trouvé que le phos-

phore blanc humide placé sur l'un des plateaux

' PrsSELL : Proc. Roij. Soc, t. LXI, p. 424, ISO"!.

^ Revue générale des Sciences, p. 094, 1898.

de mon appareil rendait conducteur l'air entre

les plateaux. Cependant, je ne considère pas ce

corps comme radioactif à la façon de l'uranium

et du thorium. Le phosphore émet, en effet,

dans ces conditions, des buées blanches qui

peuvent jouer un rôle dans la conductibilité. On
sait aussi que le phosphore qui s'oxyde émet des

rayons lumineux. Enfin, le phosphore n'est actif ni

à l'état de phosphore rouge, ni à l'état de combi-

naison; on ne retrouve donc pas le caractère d'ac-

tivité atomique indépendante des étals physiques

et chimiques de la matière, qui appartient à l'ura-

nium et au thorium.

Enfin, rappelons qu'il existe des substances qui,

éclairées par la lumière ultra-violette, rendent l'air

conducteur de l'électricité. On appelle ces sub-

stances aclinoéleclriques. Tels sont, par exemple, le

zinc, le laiton, les sulfures de chrome, de manga-
nèse, de cuivre, l'oxyde de cuivre, le violet d'ani-

line, la fluorine, etc. Ces substances n'agissent pas

spontanément comme l'uranium et le thorium,

puisque la lumière ultra-violette est nécessaii'c

pour la production des phénomènes aclinoélec-

lriques. Parmi les substances dont il vient d'être

question, quelques-unes produisent dans l'obscu-

rité des impressions photographiques (zinc"), d'au-

tres n'en produisent point. Les expériences de

M. Schmidt sur ce sujet semblent prouver qu'il n'y

a aucune relation entre l'aclinoéleclricilé et l'acti-

vité photographique.

•4° Comparaison avec les rayons de Riinigen. —
Dans un tout autre ordre d'idées, et malgré la

différence d'origine, on peut rapprocher les rayons

de Becquerel des rayons de Runtgen.

Les propriétés essentielles des rayons sont les

mêmes dans les deux cas; la principale différence

provient du faible pouvoir de pénétration des

rayons de Becquerel, qui sont beaucoup plus absor-

bés que les rayons X par tous les corps. Les rayons

de Becquerel sont donc plutôt comparables aux

rayons secondaires des rayons X qu'aux rayons X
eux-mêmes.

La transformation des rayons X en rayons lumi-

neux et en rayons secondaires a été l'objet d'un

article de M. Sagnac, ([ui a paru dans celte Revue'

.

Lorsque les rayons X frappent un corps quel-

conque, ils sont en partie absorbés, et le corps

frappé devient le siège d'une nouvelle émission.

Les rayons ainsi émis peuvent être soit des rayons

lumineux ou ullra-violels, soit des rayons ana-

logues aux rayons X, nuiis moins pénétrants, qui

ont été appelés raijons secondaires par M. Sagnac. La

production des rayons lumineux ou ultra-violets est

' Reuue générale des Sciences, 30 avril 1 898.
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une exception; elle n'a lieu que pour certains corps

(plalinoi'ynnure de baryum, tungslate de chaux,

lluoritio, zircone', etc.); encore faut-il que ces

corps soient dans un étal physique et chimique par-

ticulier, comme cela a lieu pour les phénomènes de

Ihiorescenee et phosphorescence par la lumière. ^
.\u contraire, l'émission de rayons secondaires est

un phénomène général pour les corps frappés par

1rs rayons de Rrmtgen. En général, les éléments à

gros poids atomique, comme le plomLi, absorbent

lortement les rayons X et émettent sous leur action

beaucoup do rayons secondaires. L'uranium et le

thorium eux-mêmes, frappés pîir les rayons de

liiintgen, donnent lieu à une forte émission secon-

daire de celte nature, qui s'ajoute à leur émission

spontanée. L'émission des éléments à gros poiils

atomique fournit les rayons secondaires les moins

pénétrants, et ces rayons présentent une grande

analogie avec les rayons de Becquerel.

\I. — Dégagement d'énergie par les corps

RADIOACTIFS.

L'émission spontanée des rayons de Becquerel

semble donner lieuà un dégagementcontinu d'éner-

gie, dont on ne voit pas la source. Il y a là une con-

tradiction, tout au moins apparente, avec le prin-

cipe de Carnot. Remarquons cependant qu'il n'est

pas évident que le rayonnement de Becquerel repré-

sente un dégagement continu d'énergie, bien que

cela paraisse fort probable. En admettant que ce

dégagement d'énergie existe, on peut concevoir le

phénomène de différentes manières. En voici quel-

(jues-unes :

1. Le rayonnement est une phosphorescence de

durée considérable produite par la lumière. Cette

hypothèse est très peu probable, pour les raisons

qui ont été exposées plus haut.

2. Le rayonnement est une émission de matière,

accompagnée d'une perte de poids des substances

radioactives.

3. L'énergie utilisable des substances radioac-

tives diminue constamment. On pourrait, par exem-

ple, rattacher la radioactivité à la théorie de Crookes

sur l'évolution des éléments, en attribuant la radio-

activité aux éléments à gros poids atomiques, qui

se [seraient formés en dernier et dont l'évolution

ne serait pas encore achevée.

4. Le rayonnement est une véritable émission

' MM. Winkelmann et Straubel ont trouvé que la fluorine,

frappée par les rayons X, émet des rayons ultra-violets
ilnnt 1.1 longueur d'onde moyenne est 3 X 10" tuilllinètrcs.

Miiis. tan lis que certains échantillons de lluorine sont très

actifs h ce point de vue, il en est d'autres qui ne le sont
point, et la cause de cette dilférence de propriétés est incon-
nue. Les cristaux de zircone émellent des rayons analogues.
M'i.NKEi.MAx.N et Stbal'bel : Wied. Aiin., t. XLIX, p. 330, 1896.

secondaire provoquée par des rayons analogues aux

rayonsX. Ces rayons excitateurs existeraient cons-

tamment dans l'espace, seraient encore plus péné-

trants que les rayons X, et ne commenceraient à

être absorbés que par des éléments à très gros

poids atomique, l'uranium et le thorium'. Il n'y a

rien d'invraisendjlablc à supposer que l'espace est

le siège de transmissions d'énergie, dont nous

n'avons aucune idée. Remarquons toutefois que

toute exception au principe de Carnot peut être

supprimée en faisant intervenir une énergie incon-

nue qui nous arrive de l'espace. Adopter une expli-

cation pareille ou mettre en doute la généi'alité du

principe de Carnot sont en fait deux manières de

voir qui reviennent à la même pour nous, tant que

la nature de l'énergie, qu'on invoque ainsi, reste

entièrement dans le domaine de l'arbitraire.

5. Dans les hypothèses qui précèdent, on a cher-

ché à concilier le phénomène de radioactivité avec

le principe de Carnot. On peut, au contraire, se

demander si le rayonnement de Becquerel ne se

produit pas aux dépens de la chaleur du milieu

ambiant, contrairement au principe de Carnot.

Divers physiciens ont pensé que le principe de

Carnot, tout en étant un principe général de la

Nature, n'est cependant pas applicable dans tous

les cas. Si l'on admet la théorie cinétique des gaz, on

peut concevoir qu'avec un mécanisme très petit on

puisse transformer en travail extérieur la force

vive des molécules gazeuses ; ce qui revient, dans

celte théorie, à transformer isothermiquement la

chaleur en travail.— Le drmonl disivibuteur de Max-

well est un extrêmement petit mécanisme intelli-

gent qui, agissant sans dépenser de travail sur les

molécules gazeuses, obtient des effets contraires au

principe de Carnot. — M. Oouy" a étudié le mou-

vement brownien (mouvement de petites particules

inanimées, suspendues dans un liquide et observées

au microscope); ce mouvement lui semble incom-

patible avec le principe de Carnot, qui ne serait

plus applicable aux mécanismes sufllsamment

petits. M. Gouy cite à ce propos l'opinion d'Helni-

holtz'' qui a fait également des réserves dans le

même sens sur la généralité du principe de Carnot*.

Dans cette manière de voir, le rayonnement de

Becquerel pourrait être considéré comme un reflet

' Si des r.'iyons pareils existaient réellement, ils pour-

raient provenir du Soleil, et, si grand que soit leur pouvoir

pénétrant, ils pourraient l'trc notablement absorbés en tra-

versant la Terre entière. Dans ce cas, l'émission urani(|iie

pourrait être différente à midi et à minuit. Je n'ai pu cons-

tater, avec mon appareil, aucune dilférence entre les résul-

tats obtenus le jour et la nuit.
° GoiY : Le mouvement brownien et les mouvements

moléculaires. Rente ;/ihi. des Se. du 1.^ janvier 181)5.

' GoLV : Journal de Phi/sifjiie, p. r.Gl, 1888.

* IIelmiioltz : Journal de Physique, p. 408, 1884.
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des mouvements non coordonnés des molécules

matérielles'.

Sklodowska Curie.

.\près avoir lait la belle série de reclierches sur

le polonium et le thorium, exposées ci-dessus,

M. et .M"" Curie ont, tout récemmenct -, avec

M. G. Bémont, découvert, dans la pecliblende.

l'indice d'un élément (radium) voisin du baryum

par ses propriétés chimiques, mais en différant

par sa radio-activité et la présence, dans son spec-

tre, d'une raie propre, étudiée par M. Eug. Demar-

çay, et tjui, suivant ce savant ', témoigne de l'exis-

tence réelle d'un élément nouveau. L. 0.

LES RÉCENTS TRAVAUX SUR L'ORIGINE DE L'HOMME

D'APRÈS M. ERNEST H.EGKEL

I

Le discours prononcé par Ernest Haeckel au qua-

trième Congrès international de Zoologie, tenu à

Cambridge le 26 août 1898, a été consacré à la ques-

tion qui, pour l'homme, domine toutes les autres, à

« la question des questions », comme s'est exprimé

Thomas Huxley, à la question de nos origines. Ce

discours est intitulé : De notre Connaissance actuelle

touchant l'Origine de l'Homme ^ Il était réservé à la

Zoologie de résoudre finalement ce problème ca-

pital. Lhomme descend d'une famille de singes

éteints, mais dont on a, au sentiment d'Hœckel,

retrouvé les restes fossiles de quelque forme inter-

médiaire, reliantl'homme aux anthropoïdes actuels^

le missing Unie d'Huxley. C'est de la Zoologie qu'est

sortie la doctrine du transformisme, ou théorie

de la descendance, dont Jean Lamarck (1809), et

Charles Darwin (18.'39j sont, avec Ernest Hccckel, les

pères. Aujourd'liui toutes les sciences biologiques

sont pénétrées de l'esprit de cette doctrine : « Au-

cune grande question générale ni eu Zoologie, ni

en Botanique, ni en Anatomie, ni en Pliysiologie

ne peut être agitée ni résolue sans que se pose

tout d'abord la question de l'origine de l'objet, de

« l'origine du devenu ». Or, cette question, pres-

' Après la rédaction de cet article, a paru dans les Aniia-

len der l'hi/nik iind Cheinie de décembre un travail de

MM. Elster et Geitel sur la production des rayons de Bec-

querel. M. Crookes avait ('mis l'idée que l'énergie ilc ce

rayonneinent pouvait être empruntée ù la force vive du gaz

environnant la substance active. MM. Elster et Geilel ont

montré que l'émission des rayons de Becquerel était tout

aussi intense flans le vide le plus parfait qu'ils aient pu
obtenir avec la pompe à mercure, que dans l'air à la pres-

sion ordinaire. Celte expérience n'est pas favorable à l'hy-

pothèse de M. Crookes. — Pour contrôler l'hypothèse de

rayons excitateurs existant dans l'espace, dont j'avais parlé

dans une note à l'.Xcadéojic, M.M. Elster et Geitel ont mesuré
l'émission de rayons de Becquerel par la même matière,

placée d'abord à la surface de la terre, ensuite au fond d'une

mine de X'IO mètres de profondeiu', où ils avaient transporté

leurs appareils. I,e résultat de cette expérience n'a pas été

favorable à l'hypothèse des rayons excitateurs: la matière

étudiée s'est montrée aussi active dans les deux cas. S. C.

- C. i?.. t. CX.WII, n» 2G, p. 1215.

^ L'eber unsere ;je;/enwârtige Kenntniss vom Urspriiiig des

Menscfien, Bonn, IS'JS.

que personne ne la faisait lorsque Charles Darwin,

le grand réformateur de la Biologie, commençait

ici, à Cambridge, dit Héeckel, ses études acadé-

miques, et comme étudiant en théologie, il y a

soixante-dix ans. » C'était en 1828, l'année même
où Cari Ernst von Baer publiait, en Allemagne, son

Embrijologie. En Angleterre, Darwin ignorait cet

événement : il ne pouvait prévoir que, quarante ans

plus tard, cette discipline, l'Embryologie, ou l'On-

logénie, fournirait à sa théorie de la descendance

les plus solides assises, « théorie que Lamarck avait

fondée l'année de la naissance de Darwin (1809) et

qu'à, cette époque Erasme Darwin, le grand-père

de Charles Darwin, avait accueillie avec le plus

grand applaudissement. »

Une seule question intéresse donc l'iiumanité,

celle de son origine. L'idée du but et de la fin de

toute existence humaine en résulte avec nécessité.

Tous les autres problèmes dont l'esprit humain

s'est proposé l'étude dépendent, en dernière ana-

lyse, de la théorie psychologique de la connaissance.

Mais, à son tour, cette théorie dépend de la ques-

tion de l'origine de l'homme, de sa nature, de sa

phylogénie et de son ontogénie. C'est uniquement

sur le fondement de la connaissance véritable de

cette origine que peut s'élever cette théorie de la

connaissance, base inébranlable de la Psychologie

scienlilique et de toute philosophie moniste de la

Nature.

Trois disciplines fournissent à cette science les

documents qu'elle met en œuvre : l'Anatomie com-

parée, la Paléontologie, l'Embryologie.

I. — An.\to.mie comp.\rée.

La loi d'Huxley, ainsi qu'Ernest Ibeckel appelle

la célèbre proposition du grand zoologiste anglais,

indique clairement quelle est la place de l'homme

dans la série des Vertébrés : « Un examen critique

comparatif de tous les organes et de leurs modili-

' C. R., t. CXXVII, n° 26, p. 1218.
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cations dans la série des Singes, nous ramène tou-

jours à un seul et même résultat. Les différences

analomiquos qui distinj^'uenl l'Homme du Corille et

du Chimpanzé ne sont pas aussi importantes que

celles qui distinguent ces anthropoïdes des singes

inférieurs. » C'est donc une conséquence absolu-

ment logique d'assigner à l'homme une place défi-

nitive dans l'ordre des singes, des singes catarrhi-

niens en particulier (Suni;f calarvliinx). Les

ancêtres simiens dont l'homme descend se sont

éteints. La Physiologie comparée démontre que ni

les fonctions de la nutrition ou de la reproduction,

ni celles de la digestion et de la circulation, de la

respiration et des échanges organiques n'ont lieu

en vertu de processus physico-chimiques différents

chez l'homme et chez les singes anthropoïdes. U
en est de même des fonctions de la sensibilité et de

la motilité; l'activité des sens résulte des mêmes
processus du système nerveux chez les singes et

dans les autres Mammifères. Quant aux fonctions

psychiques proprement dites, la Neurologie a

établi aussi bien que l'Anatomie microscopique

du cerveau, qu'elles sont les mêmes chez l'homme

et les anthropoïdes '. Les différences qu'on y

relève, quant à la forme et au volume des parties

sont moindres que celles qui distinguent, relative-

ment à cet ordre de faits, les anthropoïdes des

.singes inférieurs. Aussi bien, l'Ontogénie ou Em-
bryologie comparée démontre que l'architecture

du cerveau humain, la plus élevée qui soit connue,

se développe chez l'homme des mêmes disposi-

tions rudimenlaires que chez tous les autres Ver-
tébrés, à savoir, des cinq vésicules cérébrales de

l'embryon. A cet égard, le cerveau de l'homme
ne se développe donc pas autrement que celui des

anthropoïdes. Les résultats de la Pathologie com-
parée du système nerveux central confirment ceux

de la Physiologie comparée de ce système chez les

Mammifères.

Un examen critique comparatif des faits justifie

donc ici encore la loi d'Huxley : Les diffi-rences

psychologiques de rHomme et des Anthropoïdes sont

moins considérables que celles quon observe à cet

égard entre les Anthropoïdes et tes Singes inférieurs.

Or, les différences anatomiques de structure du
télencéphale de ces êtres rendent parfaitement
raison de cette diversité des fonctions psycholo-
giques de r « organe de l'âme ».

Cet organe est particulièrement inconnu, re-
marque H.i'ckel, des psychologues, c'est-à-dire des
savants qui font profession d'exposer l'étude de

' Sur les récents travaux relatifs à la structure microsco-
pique du cerveau, aussi bien chez IHouime que chez les
Mamuiifères, et les Oiseaux, voyez : J. Souuy : Etude sur le
cerveau, dans les Annalrs de l'Iiilosoplùe chrétienne, juillet,
août et septembre 189S.

ses fonctions : « La plupart des psychologues ne

connaissent même pas l'anatomie du cerveau et

des organes des sens... Le plus grand nombre des

psycliologues, aujourd'hui encore, ne sait rien

des résultats de la Psychologie expérimentale mo-
derne, ni de la Psychiatrie... Ils ignorent jusqu'à la

localisation des dilï'érentes fonctions psychiques,

le rapport de ces fonctions avec les diverses

parties du cerveau ". La science qu'on enseigne

encore de nos jours, et dans la plupart des ma-
nuels et dans la plupart des chaires des Uni-

versités, sous le nom de « Psychologie », n'est

<( point du tout la science des fonctions psychiques,

n'est point la physiologie des organes psychiques :

c'est une manière de métaphysique... »

Les psychologues, — toujours selon Hîcckel, —
ne savent rien des grands travaux de « Goltz, de

Munk, de Wernicke, d'Edinger, de Paul Flech-

sig », etc. Le savant professeur d'Iéna résume lui-

même la théorie, déjà profondément modifiée

aujourd'hui, de P. Flechsig, touchant les centres

de projection et d'association de l'écorce du cer-

veau.

Je ne crois pas que Gollz et Munk aient rencontré

en ce monde beaucoup d'occasions de siéger ainsi,

côte à côte, dans l'aréopage des fondateurs de la

doctrine des localisations cérébrales. Je doute

même que Goltz ne soit fort étonné (à tort, selon

moi), de se trouver dans cette assemblée, élonne-

ment qu'Hermann Munk doit encore plus vivement

éprouver. Oserais-je indiquer à mon cher maître,

Ernest Haîckel, un livre publié sous les auspices

de Charcot, dédié à la mémoire de Paul Bert', où
les psychologues allemands qui, à son dire, ont

grand besoin de connaître l'histoire critique de la

structure et des fonctions du cerveau à notre

époque contemporaine, pourraient peut-être s'édi-

fier sur les différences doctrinales qui séparent

Goltz de Munk, différences au moins aussi pro-

fondes, quoiqu'elles ne soient sans doute pas plus

irréductibles, que celles qui séparent les singes de

l'ancien monde de ceux du nouveau, les Hespero-

pitheca des Eopilheca?

II. — Paléontologie.

Les ossement fossiles de Pithccanthropus erechis

trouvés par le médecin militaire hollandais Eugène
Dubois à Java, en 1894 (ou plutôt en 1891 et 1892),

doivent provenir, suivant Ha'ckel, d'une forme de

transition éteinte entre le Singe ell'Homme, forme

qu'avait déjà postulée, en 186C, à litre d'hypo-

thèse nécessaire, l'éminent naturaliste d'Iéna, et à

laquelle il avait donné le nom de Pithccanthropus.

' .Iules Solky : Les Fonctions du Cerveau, 2' édit., tS92,

Paris, Alcan.
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C'est, répète-l-il dans ce discours, » le chainon qui

manquait » dans la chaîne des Primates supé-

rieurs. Entre le petit nombre d'anthropoïdes encore

vivants, ce sont les tlibbons iHylobates) « qui se

rapprochent le plus de la forme ancestrale com-

mune de tous les anthropomorphes ». Ils sont les

plus propres à expliquer « la transformation du

singe en liomme ». Les autres singes anthropoïdes

vivants— Orang, Chimpanzé et Gorille — ont, bien

moins que les Gibbons, l'habitude d'adopter, en

marchant, la station droite, et n'appliquent point,

comme ceux-ci, sur le sol la plante des pieds. <> La

capacité crânienne, partant la grosseur du cerveau,

occupe exactement, chez \e f^ilhecanlhropus ereclus,

le milieu entre celle des anthropoïdes et des races

humaines inférieures; il en va de même pour la

ligne caractéristique du profil de la face » (p. 18).

En 1891 et J 89:2, un médecin militaire hollandais,

Eugène Dubois, trouva à Trinil, dans l'île de Java,

sous quinze mètres de terre, dans un terrain appar-

tenant au plus récent tertiaire, au Pliocène supé-

rieur, parmi d'autres fossiles de la faune tertiaire,

une calotte crânienne, deux dents molaires supé-

rieures et un fcniur entier, qu'il attribua à un être

intermédiaire entre les grands Singes anthropoïdes

et l'Homme'. « Par le crâne et les dents, dit en-

core aujourd'hui le savant paléontologiste hol-

landais, le Pithecanthropus erectus s'approche des

anthropoïdes, de l'homme par le fémur, sans pour-

tant pouvoir être rangé ni parmi les anthropoïdes,

ni dans le genre humain... Le crâne, par sa forme,

ressemble de très près à un crâne de gibbon deux

fois agrandi, mais il diffère beaucoup de tout crâne

humain, même du type néanderthaloïde. Les crânes

du Néanderlhal et de Spy sont, d'abord, beaucoup

plus grands et aussi très différents de forme, sur-

tout dans la partie antérieure et dans la partie

pariétale. Cette dernière est beaucoup plus aplatie

dans le Pilhecantliropits. Mais c'est surtout dans la

partie orbitale du front que le crâne du Pithecan-

thropus est aussi éloigné des crânes néandertha-

loïdes que de tout autre crâne humain. Cette partie

est entièrement pithécoïde ». Le fémur de Trinil

paraît à Dubois s'écarter assez delà forme humaine

pour que cet os ne puisse être considéré comme
appartenant à l'homme [Homo saj^iens). « Après

toute critique, conclut le médecin hollandais, tou-

chant la place qu'il convient d'attribuer dans la

série des Primates à son Pithecanthropus, je persiste

à penser que le Pithecanthropus erectus appartient,

en ligne directe, à la généalogie de l'honmie, ou au

• ' E. Dubois : l'ilhecantliropus erectus, eine menschenaehn-

liclie Uel)err/anr/sf(jr}a aus Javo . Batavia, Landesdruckerei,

1894; Cf. E. Dubois de La Have:. Le Pilliecanllicipus eiecliis

et l'Origine de l'Homme, XIV" conf. ann. transformiste. Bul-

letin de la Soc. d'anihropol. Pari?, 18UG, VU (4= série),

460 si:|.

moins ne peut s'éloigner beaucoup de cette ligne. »

Notre ancêtre, en tout cas. ne pouvait en êlre très

différent.

Cunniugham, W. Turner, David Hepburn et la

plupart des auteurs de langue anglaise, considèrent

le crâne fossile de Java comme un crâne humain.

Manouvi'ier et Houzé tiennent ces ossements, de-

meurés enfouis pendant de nombreuses centaines

de siècles, pour des restes humains d'une race fort

inférieure, plus arriérée morphologiquement que

celles de Néanderlhal et deSpy ; le bipède marcheur

de Trinil était bien toutefois un homme, un homme
pliocène, non un anthropoïde. « Le fémur de Trinil,

a écrit Hepburn, d'Edinburgh, d'après les condi-

tions géologiques de sa découverte, fait remonter le

genre Homo à une période plus lointaine que toute

autre découverte antérieure de restes humains. »

Ce n'est pas assez dire, selon Manouvrier : u A cette

époque lointaine, le seul représentant connu du

genre Homo possédait des dents et un crâne infé-

rieurs à ce qui avait été antérieurement découvert

et très convenables pour représenter, dans ce genre

Homo, ou dans la famille des Hominiens, une phase

piihécanthropique de l'humanité. » D'où le nom de

Boino pithecanthropus que propose de donner à cet

homme pliocène le savant professeur de l'Ecole

d'Anthropologie de Paris. Krause, Virchow, Wal-

deyer tiennent, au contraire, les ossements fossiles

de Trinil pour des restes d'anthropoïdes. Mais, au

point de vue de la théorie transformiste, la seule

qui soit e.rplicatice au sens scientihque du mot, ces

distinctions ne sont fondées ni en fait ni en doctrine.

La calotte crânienne de Trinil provient bien d'une

espèce de bipèdes marcheurs, espèce humaine ou

prèhumaine, intermédiaire entre les Singes et

l'Homme, contemporaine d'une faune néopliocène

bien datée et bien caractérisée. Tous les géologues

et tous- les paléontologistes paraissent unanimes

sur ce point très important pour la théorie de l'ori-

gine de l'homme.

Cet ancêtre de l'homme, dont nous sommes peut-

être les descendants, avait un /i/c/cs- simiesque. Le^

dimensions des dents et le volume des mâchoires,

la visière frontale en toit, les apophyses orbi-

taires énormes (orbites en lorgnette), conséquence

morphologique d'une capacité crânienne relative

extraordinairement faible, l'exiguïté extrême de ce

front fuyant (la largeur du frontal n'est que de

88 millimètres), la crête occipitale remontant très

haut vers le lambda, l'absence de bosse occipitale,

l'absence presque complète de courbure pariétale,

la forme aplatie de la calotte (platycéphaliei, tout

fait apparaître dans l'homme pliocène de Trinil

une espèce intermédiaire dont le crâne présente

des caractères bien inférieurs à ceux de Néander-

lhal et de Spy. « Par la brièveté et l'aplatissement



JULES SOUPvY — LliS RIÎCENTS TRAVAUX SUR L'ORIGINE DE L'HOMME 53

de sa région pariéto-occipitale, le crâne de Trinil

descend au-dessous de certains jeunes anthro-

poïdes '
. » Or, c'est un principe en Anthropologie,

que l'infériorité craniologique des races humaines

fossiles croît en raison de leur antiquité. Le crâne

pliocène de Trinil cube de 900 (Dubois) à 1.000 cen-

timètres cubes; il descend au niveau des crânes les

plus petits des races sauvages les plus inférieures

et de l;iilie relativement très faible, alors que le

fémur iiKii(iue (jue cet ancêtre de l'homme possé-

dait une taille moyenne. Une capacité crânienne de

t)00 à 1.000 centimètres cubes correspond à un

poids encéphalique d'environ 800 grammes. Ce

poids n'était certainement pas inférieur à 700 gr. ;

il l'emporte de 300 grammes environ sur celui des

plus grands Gorilles. « C'est, dit Manouvrier, ce

qu'on n'a pas encore trouvé chez un homme de

taille et d'intelligence normales. » Mais s'il va bien

des degrés entre l'intelligence d'un Australien et

celle d'un Newton, il peut en exister d'aussi nom-

breux entre l'intelligence d'un sauvage et celle de

races intermédiaires aux singes et à l'homme. Il ne

faut parler ni d'idiotie ni de microcéphalie, qui

sont des affections pathologiques de l'encéphale.

Avec Dubois, Manouvrier persiste à croire que l'es-

pèce ancestrale d'où est issu le Pithecanthropus

ereclus se rapprochait du genre Hylobales ou de

quelques races hylobatoïdes plus probablement

que de tout autre genre connu d'anthropoïdes. Ce

n'est pas que les autres anthropoïdes ne soient, â

bien des égards, supérieurs au Gibbon. Mais, quaat

au cerveau, Chudzinski et Manouvrier témoignent

que « le cerveau des Gibbons, lequel présente le

type humain, ne nous éloigne que par des carac-

tères secondaires les plus certainement modifiables

sous l'inlluencedu seul accroissement de la taille».

Le genre gibbon était le mieux adapté à la station

verticale et partant à la marche. Bipède imparfait,

comme tous les anthropoïdes, le Gibbon est néan-

moins un véritable bipède (Broca) ; il difTère

beaucoup moins de l'homme à cet égard que les

autres Primâtes. « Pour ma part, confesse haute-

ment Manouvrier, j'avoue que je n'aurais pas hésité

â placer le l'ilhecanlliropus dans la famille des Ho-

miniens, car une espèce jouissant de Yaltitude ver-

ticale, de \a. iiKivche bipi'de et d'un volume céréhral

au moins du double de celui des anthropoïdes à

taille égale, est complètement de la famille des

anthropoïdes et possède les caractères fondamen-
taux et dislinctifs de la famille humaine. »

C'est grâce à celte attitude que les singes grim-

peurs, en devenant des marcheurs bipèdes, ont pu

' L. Manuuviui.u : Discussion du Pilhecanlhropus ereclus
comme précurseur [jrésuraij de l'Homme. Bull, de la Soc.
cl'Anthrop. de Paris, (IV 4" sér.), 1893, 12-47, 553-Gjl; Vil,

18'je, 396, 400-473.

BEVUE Ot.NÉRALE DES SCIENCES, 1899.

se transformer en hominiens, le développement du

cerveau résultant des différenciations sans nombre
réalisées par la division du travail dans le système

nerveux central, du fait de l'adaptation des extrémi-

tés supérieures aux usages de lamain, philosophème

presque aussi vieux (jue la raison humaine elle-

même, et qui, au temps d'Anaxagore et d'Aristote,

était déjà une question de Psychologie physiolo-

gique. Les authropologistes inclinent pourtant à

croire que l'homme pliocène de Java ne parlait

pas : « L'étroitesse frontale... permet de douter, dit

Manouvrier, que la circonvolution de Broca ait été

plus développée que chez les anthropoïdes. » Nous

ne pensons pas que l'absence du langage articulé,

chez les singes anthropoïdes, soit due à l'état du

développement de celte circonvolution. Il est pro-

bable, au contraire, que toutes les connexions

nerveuses périphériques et centrales qui doivent,

comme des rouages, entrer en jeu dans le méca-

nisme du langage articulé, existent depuis long-

temps dans le lobe temporal, dans l'insula et dans

le lobe frontal des anthropoïdes. Nous savons que

les fonctions du langage articulé ne s'exécutent

pas dans l'homme avec d'autres organes que ceux

qui président à l'innervation du larynx, du voile

du palais, des lèvres, de la langue. Mais on ne parle

pas parce qu'on possède les organes de la parole.

Le langage est une fonction d'association et de

synthèse incompatible avec certains états rudiraen-

taires, non des organes du cerveau, mais de cette

fonction cérébrale.

Des résultats, aujourd'hui bien constalés, de la

Paléontologie, relativement à l'étude des singes

fossiles, se dégage et s'impose la proposition sui-

vante, formulée par Iheckel. « Tous les éléments

fondamentaux de la généalogie des Primates,

depuis les plus anciens demi-singes (Lémuriens)

de l'éocène jusqu'à l'homme, apparaissent claire-

ment, devant nos yeux, dans l'époque tertiaire; il

n'y a plus là de « chaînon manquant », au moins

essentiel. L'unité phylétique du phylum des Pri-

mates, depuis les plus anciens Lémuriens jusqu'à

l'Homme, est un fait historique. »

Il n'en est plus ainsi lorsque, quittant l'époque

tertiaire, on recherche, dans l'époque secondaire,

l'antique lignée ancestrale des Mammifères. Là ce

ne sont que lacunes dans les archives paléontolo-

giques, et ce qui reste des Mammifères mésozoïques

(en particulier dans le Crétacé) est trop peu abon-

dant pour décider en connaissance de cause de la

place systématique de ces anciens Mammifères.

L'Anatomie comparée et l'Embryologie nous for-

cent d'admettre, à la vérité, que les l'laceniaiiens

de la période crétacée descendent des Marsupiaux

de la période jurassique et ceux-ci des Monolrèmes

de la période triasique.

2*
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L'enseignement le plus important que nous livre

la Paléontologie, c'est que les anciens Mammifères
de la période mésozoïque ou époque secondaire

(s'étendant du commencement de la période du
Trias à la fin de celb du Crétacé) étaient de petits

animaux, d'une organisation inférieure, surtout

insectivores, qu'on peut faire dériver de Vertébrés

plus anciens, de Reptiles et d'Amphibies. Rien ne

s'oppose non plus à l'hypothèse que la classe en-

tière desMamnvfi'-res, depuis les plus anciens Mono-
trèmes jusqu'à l'Homme, est monopliylélique, c'est-

à-dire que ces Vertébrés descendent tous d'une

unique forme ancestrale commune.
La succession historique des principaux repré-

sentants de l'arbre généalogique des Vertébrés

éclaire naturellement d'une vive lueur la phylogénie

de l'Homme. Cuvier et Meckel, Jean Mulier et

Gegenbaur, Owen, Huxley et Flower ont retrouvé

les Sélaciens et les Ganoïdes dans le Silurien, les

Dipneustes dans leDévonien, les Amphihiens dans le

Carbonifère, les /ieiHiles da.as le Perraien, \esMam-
tnifères dans le Trias. Cet ordre de succession, défi-

nitivement établi, du phyle des Vertébrés, est

d'une importance bien plus élevée pour la connais-

sance de l'origine de l'Homme que ne l'aurait été la

reconstitution, grâce à l'exhumation d'une centaine

de squelettes fossiles de Lémuriens et de Pithé-

ciens, de la série entière de nos ancêtres Simiens

de l'époque tertiaire.

Une plus grande obscurité plane sur les origines

les plus reculées de notre histoire. Quels sont les

ancêtres Invertébrés des Vertébrés? Comme le

corps de ces lointains ancêtres de l'Homme ne pos-

sédait pas de parties solides susceptibles de

pétrification (non plus d'ailleurs que les Vertébrés

les plus inférieurs, les Acraniens et les Cyclos-

tomesj, la Paléontologie demeure muette '. 11 faut

' Les ancêtres des Vertébrés sout répartis en trois groupes :

1" les Moiwrltiniens ; 2" les Anamnietis ; 3° les Mammifères.
1. Les Munorhiniens ne sont plus représentés que par

deux classes : les Acraniens (Aniphioxus et les Cyclostomes
Myxinoïdes et Pitromyzontesj. Ces très anciens Vertébrés
ne possèdent enclore aucuu squelette calcaire, ni dans le

tégument cutané ni dans l'enveloppe de la chorda. Canal
nasal impair. -Ni tnàclioires, ni côtes, ni membres pairs.
Mais les jeunes larves de ces deux classes diU'érent beau-
coup des adultes et fournissent nombre d'indications pour
ta reconstruction d'un certain nombre de formes de transi-
tion entre les Prochordoniens et les Sélaciens.

2. Les Anamniens ou Ichlhi/opsides représentent ce groupe
d'ancélres de notre pliyle, qui ont vécu de la période silu-
rienne jusqu'à la fin de l'âge palcozoïque ou jusqu'au coni-
niencenient de la période du trias

.
: les Poissons, tes Amp/d-

biens et les Iteplilrs sont les trois classes caractéristiques de
ce groupe intermédiaire. Les plus anciens poissons, les Pro-
xélaciens de la période silurienne, possèdent déjà certaines
structures qui seront communes à tous les Vertébrés; tous
ont deux cavités nasales (Ampliirrhina

, un squelette des
côtes, des mâchoires et des membres pairs (extrémités anté-
rieures et postérieures;. Aux plus anciens Poissons (Séla-
ciens) succèdent, dans le silurien, les Ganoides ; dans le dévo-
nien, les Dipneusles ; dans le carbonifère, \esAmpkibiens, et,

interroger, outre l'Anatomie comparée, l'Embryo-

logie.

III — E.MERYOLOGIti OU O.NTOGÉ.NIE.

Les travaux de Cari Ernst von Baer, de Bischofl",

de Remak etde KoUiker avaient déjà fait connaître,

dans ses grandes lignes, la généalogie des Ver-

tébrés. Vinrent ensuite les recherches de Kowa-
levsky, sur la parenté des Vertébrés et des Tuni-

ciers : depuis,. l'Anatomie et l'Embryologie de

VAmphioxiis et des Ascidies ont formé la base des

investigations sur nos ancêtres invertébrés. C'était

le temps où, au cours de ses études sur la struc-

ture et l'évolution dos Eponges calcaires (1867-

1872], HEeckel réformait la théorie des feuillets

germinalifs et fondait sa théorie de la Gastixa.

E. Ray-Lankester, Francis Balfour, les frères Oscar

et Richard Hertwig, contribuaient à cet avènement

d'une nouvelle Embryologie comparée. Dès cette

époque, H;eckel en était arrivé à conclure que,

chez tous les Métazoaires, les commencements du

développement embryonnaire sont essentiellemeni

les mêmes, et qu'il est par conséquent légitime d'en

dégager des notions positives sur la commune des-

cendance de ces ancêtres. L'œuf unicellulaire est

une réminiscence, un souvenir, une répétition de

la structure unicellulaire des ancêtres des Mé-

tazoaires, les Protozoaires. La Blaslula correspond

au Volvox ou à quelque forme ancestrale ana-

logue. La Ga.strula est la répétition héréditaire de

la Gastrœa, forme ancestrale commune de tous les

Métazoaires, y compris l'Homme.

L'existence individuelle de tout honmie débute,

en efi'et, par une cellule ovulaire. « On ne saurait

trop insister, dit Hseckel, sur l'importance phylo-

génique de la cellule ovulaire et sur celle de son

développement chez l'Homme. Car tous les proces-

sus remarquables en vertu desquels le germe et

le corps du Vertébré qui s'en développe sort de ce

simple corpuscule de plasma, sont, pour l'essentiel,

exactement les mêmes chez l'Homme et chez tous

les autres Mammifères, sans en excepter naturelle-

ment les Anthropoïdes (E. Selenka). » Ainsi que

celui de tous les autres Vertébrés, le commencement

de l'existence individuelle de l'Homme peut être

déterminé avec précision. Au moment où les deux

dans le permien, les plus vieux Reptiles (Proi-eptilia). L'ordre

de succession dans lequel apparaissent tes fossiles de ces

classes d'Anamniens dans les formations paléozoïques cor-

respond, de tous points, à leur ordre phylétique d'ajiparition

en anatomie comparée et en embryologie.

3. L'unité de la classe des Mammifères et la succession

historique de leurs trois sous-classes [Monoirèmes, Marsu-
piaux, Placentaliens) résultent, avec toute évidence, des

documents fournis par la Paléontologie, r.\natomie compa-
rée et l'Embryologie. Des nombreux rameaux de l'arbre

généalogique des Placentaliens, qui lleurirent surtout à

l'époque tertiaire, un seul est inqiortaut pour notre descen-

dance directe, celui des Primates.
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noyaux des deux éléments reproducteurs, Tovule

maternel et le spermatozoïde paternel, dont la fu-

sion a formé une nouvelle cellule, la cytula, s'unis-

sent en un nouveau noyau cellulaire, l'existence

personnelle de l'Homme commence.

L'Amphioxus, le seul survivant de la classe des

Acraniens, n'est point le père commun du phyle

des Vertébrés, mais il était apparenté à cet ancêtre,

et, si les Amphioxides avaient aussi péri, comme
tant d'autres parents de notre lignée, on serait

sans doute incapable d'indiquer avec quelque

sûreté les origines de la phylogénie des Vertébrés.

En haut, l'Amphioxus est relié aux jeunes larves

des Cyclostomes, les plus anciens Craniotes, les

premiers Vertébrés chez lesquels le crâne et le

cerveau apparaissent : les Cyclostomes sont les

ancêtres présiluriens des Poissons. En bas, l'em-

bryologie de l'Amphioxus et des Ascidies révèle

l'existence d'un ancien groupe inconnu de Chordo-

niens, de Prochordoniens, d'où sont sortis, d'une

part les Tuniciers, de l'autre les Vertébrés. Chez

les larves libres et mobiles des Ascidies appa-

raissent les rudiments incontestables de la moelle

épinière et de la co7-de dorsale, exactement comme
dans lea Amphioxus. Les Prochordoniens [Ur-Chor-

dathiere) eux-mêmes auraient dérivé d'une bi anche

de Vermaliens, de Vers. Le Balanoglosms et les

Nemeriina devaient leur être apparentés. Entre ces

Vers et le groupe ancestral des Gastréades, une
longue série de formes intermédiaires a sûrement
existé aux périodes cambrienne et laurantienne.

Les anciens Rolaloria et les Turhellaria faisaient

sans doute partie de cette série. Mais, si ces cha-

pitres de notre histoire généalogique sont pour

nous aujourd'hui d'une obscurité profonde, presque

désespérée, la phylogénie des Mammifères ressort

au contraire avec clarté des enseignements de l'Ana-

tomie comparée, de l'Embryologie et de la Paléon-

tologie. Les ancêtres placentaliens immédiats de

l'Homme étaient bien des Primates tertiaires (La-

MARCK, Darwin, Huxley), et ces Primates, si rappro-

chés de VHomme, étaient des Singes anthropoides

catarrhiniens.

La descendance de l'Homme de Primates ter-

tiaires éteints n'est plus une hypothèse : c'est un

fait historique. La portée incommensurable qui

résulte de cette constatation assurée, de cette

preuve certaine de l'origine de l'Homme, pour tous

les domaines de la connaissance, pour toutes les

disciplines de la Science et de la Philosophie, ne

peut plus échapper à aucune intelligence ouverte,

capable de réfléchir et de tirer les conséquences

d'un principe, d'un fait démontré.

Jules Soury,
Directeur d'KLutfes

à l'Ecole pratique des Hautes-Etudes (Sorbonne).

LES NOUVEAUX LABORATOIRES TECHNIQUES

DE L'ÉCOLE POLYTECHNIQUE DE ZURICH

ET CEUX DE NOS FACULTÉS DES SCIENCES

Depuis quelques années des modifications très

importantes ont été apportées au régime adminis-

tratif et financier de nos Facultés. La possession

de la personnalité civile a mis à leur portée des

moyens d'action nouveaux: et le titre d'Université,

dont elles ont été dotées, est, dans la pensée de

ses auteurs, un appel à leur initiative, leur mon-
trant la voie vers une vie plus indépendante et plus

appropriée au rôle social qu'elles ont à remplir.

Convaincus de l'utilité d'un rapprochement de

la théorie et des. applications, nous avons cherché

à mettre la science au service de l'industrie par la

création de cours de Chimie appliquée et de Physi-

(lue industrielle. Mais nous sommes bien loin

d'avoir atteint notre but, et, dans la période actuelle

de tâtonnements, il est particulièrement instructif

d'étudier les laboratoires de science appliquée de

l'Étranger et les procédés d'étude qui y sont en vi-

gueur. Nous nous proposons de donner ici une

esquisse des laboratoires d'Électrotechnique et des

nouveaux laboratoires de Mécanique de l'École

Polytechnique de Zurich. Cette École, l'une des

mieux organisées qui existent, est d,éjà connue

des lecteurs de cette Revue, où M. Ch.-Eug. Guye

lui a consacré un important article '. N'ayant

garde de revenir sur un sujet très bien traité ici

même, nous laisserons de côté la disposition géné-

rale de ce grand établissement, et nous nous bor-

nerons à faire connaître les nouveautés qui le

concernent, en même temps que nous signalerons

certains caractères de ses méthodes d'enseigne-

ment. Comme conclusion, nous indiquerons les

moyens à mettre en œuvre pour remédier à l'in-

suffisance actuelle de notre enseignement techni-

que et les progrès qu'un peu de bonne volonté

rendrait prochainement possibles en France.

' Rev. gén. des Sciences, tome VIII, p. 85, 1897.
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I

L'Institut de Physique contient tous les locaux,

salles de cours et laboratoires pour les divers

enseignements de Physique donnés aux 800 à 900

élèves que comptent actuellement les sept Sections

de l'École; mais sa partie la plus intéressante est

le laboratoire d'Électrotechnique, qui est plus

spécialement l'œuvre de son éniinent directeur,

M. H. -F. Weber. D est destiné, en première ligne,

aux élèves de la Section de Mécanique. Ceux-ci

terminaient autrefois leurs études en trois ans et

ne faisaient qu'accessoirement, au cours de la troi-

sième année, quelques travaux pratiques d'Électri-

cité. Pour donner à cette science la place qui cor-

respond à son importance, plutôt que de fonder une

Section spéciale d'Électricité on a préféré aug-

menter la durée des études de la Section de Méca-

nique d'un semestre entièrement consacré à l'Élec-

tricité, et établir ainsi une indissolubilité complète

entre ces deux enseignements.

Les étudiants sont d'abord initiés à la pratique

des mesures électriques courantes, telles que la

détermination des résistances, forces électro-

motrices, intensités, capacités et coefficients d'in-

duction, mesures qu'ils font généralement seuls;

puis ils se réunissent par groupes pour exécuter

des opérations plus compliquées. L'étude d'une

lampe à incandescence, par exemple, exige la

collaboration de trois observateurs, dont l'un fait

les mesures pholométriques pendant que les deux

autres prennent la différence de potentiel et l'in-

tensité du courant. Une fois rompus aux mesures

de laboratoire, ils passent dans la salle des ma-
chines '.

De cette salle, qui mesure 12 mètres sur l'i,

dépendent un atelier et deux cours, dont l'une,

couverte, est aménagée en vaste laboratoire de

mesures pour les observations complétant l(>s tra-

vaux de la salle des macliines, mais devant se faire

à dislance à cause des trépidations. L'autre cour

est occupée par plusieurs batteries d'accumula-

teurs. Enfin, grâce à la possibilité d'utiliser le

courant alternatif de la ville comme puissance mo-

' On remarque, au plafond de cette salle, des transmissions

qui amènent aux nombreuses machines dynamos aligoces

sur trois côtés Je la salle la [luissance Je Jeux molcurs à

ff:\7, de 8 chevaux places dans le sfuis-sol. Sur les arbres

de transmission, des cônes, faisant l'office de poulies de
diamètres variables, permettent de régler la vitesse Jes
mactiiue> lï un ou deux uiillièuies de sa valeur près. Sur le

côté des dynamos, de grands cercles divisés en bronze ser-

vent à relever, au moyen d'un contact variable, la valeur

de la force électro-motrice en fonction de la phase. Des
rhéostats, des tableaux de 100 lampes à incandescence,

réunies par files de 10, servent à faire travailler les ma-
clJnes en charge. La même salle est pourvue de trans-

foruiatciu-s et d'appareils de mesure : voll-métres, ampère-
mètres, watt-mètres, etc..

trice et comme objet d'étude, on a pu installer dans
le sous-sol un certain nombre de manipulations.

C'est le courant alternatif sous ses différentes

formes, mono et poly-phasé, à haut et bas voltage,

qui tient la place la plus importante dans les tra-

vaux des élèves et pour lequel le laboratoire est

outillé avec un véritable luxe. Choix très heureux,

si l'on considère l'importance pratique de plus en

plus grande que prend cette forme de courant

électrique. Il n'y a, d'ailleurs, pas de branche de la

Physique où l'expérimentation soit plus nécessaire

pour compléter l'étude abstraite : on ne possède

réellement les propriétés d'un alternateur ou d'un

transformateur d'une façon suflisanimcnt intuitive

pour en faire des applications, que quand on les a

fait fonctionner soi-même dans toutes les cir-

constances possibles.

Les travaux de la salle des machines exigent

généralement la coopération d'un assez grand

nombre d'étudiants. Pour l'étude d'un transforma-

teur, six instruments doivent être observés simul-

tanément : un volt-mètre, un ampère-mètre et un

watt-mètre sur chacun des deux circuits. Dans la

mesure du rendement d'une dynamo en dérivation,

par le dynamomètre de transmission, un étudiant

établit l'équilibre au dynanomètre, deux autres

prennent les nombres de tours du dynamomètre et

de la machine, deux autres encore déterminent les

deux facteurs de l'énergie fournie, et un sixième me-

sure l'intensité d'excitation. Presque toujours, un

groupe de cinq à six étudiants reste sous la direction

d'un assistant pendant toute la durée du travail. Ce

n'est, d'ailleurs, que gr;'ice à cette surveillance cons-

tante que certains travaux peuvent être faits sans

danger. Toutes les précautions d'isolement sont

prises avec le plus grand soin, et des inscriptions

« 2.000 volts, mortel » sont faites pour inspirer la

prudence.

La t,àche d'un groupe est, en général, assez con-

sidérable par rapport au temps dont il dispose.

Les élèves sont donc obligés de prendre l'habitude

précieuse de faire rapidement beaucoup de travail

expérimental. Une même observation est répétée

dix ou vingt fois, de façon h éliminer les erreurs

provenant d'un défaut de concordance dans l'ins-

tant des observations aux différents appareils.

Chaque étudiant fait couramment plusieurs cen-

taines d'observations dans le cours d'une manipu-

lation de quatre heures. Indépendamment de la

notion toute expérimentale que cette manière de

faire donne de la valeur des observations isolées

et des moyennes, elle a l'avantage de faire vivre

l'étudiant avec la machine pendant un temps pro-

longé. Sa mémoire se pénètre ainsi sans effort de

toutes ses particularités.

Les movennes des séries d'observations seules.
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sont portées tlans les colonnes d'une feuille prépa-

rée à cet effet par l'assistant et que les étudiants

copient de façon à se constituer une collection de

documents expérimentaux. Les instruments qui

ont servi à la manipulation sont étalonnés aussitôt

après par comparaison avec des instruments sûrs;

le même jour également sont terminés les calculs

et leur représentation graphique; ainsi le veut la

règle de la maison. Le professeur peut alors discu-

ter les résultats des opérations et rechercher les

erreurs avec les élèves pendant que l'impression

est encore fraîche dans la mémoire.

Les quatre assistants du Service électrotechnique

font manipuler 24 élèves en même temps par grou-

pes de 6. Ce personnel était donc juste suffisant

pour occuper les 56 étudiants de la Section de Mé-

canique du semestre d'été de 1898, dont 21 tra-

vaillaient 16 heures par semaine et 33 travaillaient

•8 heures.

Si l'on ajoute 31 étudiants des sciences inscrits

pour un travail variant de 4 à 24 heures par se-

maine, il en résulte une population de 87 élèves qui

5e trouve sous la direction du Professeur Weber. Ce

nombre donne une idée de l'importance du labora-

toire. On l'estimera d'autant plus grande qu'une no-

table partie des élèves sontdes étrangers de tous les

pays d'Europe, qui retournent plus tard chez eux

pour utiliser et souvent enseigner à leur tour les

connaissances acquises à Zurich,

Nous ne nous attarderons pas à la description

des travaux de Physique générale en vue de la

préparation à la carrière de l'Enseignement. Ce

^enre d'études est très développé chez nous, et je

crois que l'on trouverait difficilement à Zurich un
choix aussi riche de manipulations correspondant

au degré de la licence que celui du laboratoire d'en-

seignement de la Sorbonne. La principale dififé-

rence avec nos méthodes réside dans ce fait qu'on

sacrifie toujours le nombre des manipulations à

la qualité. A Zurich, un élève continue à travailler

une même question jusqu'à ce qu'il soit arrivé à

un résultat satisfaisant, au lieu d'exécuter, à heure
fixe, un travail souvent arrêté des mois à l'avance

par un tableau de roulement. Cette méthode sup-

pose essentiellement que les appareils restent sur
les tables, suivant l'habitude allemande, et non dans
les armoires, comme chez nous; ce qui exige plus de
place que nous n'en avons en général. Et puis, les

examens ayant un caractère moins encyclopédique,
il n'est pas nécessaire de considérer le laboratoire

comme une occasion de combler les lacunes du
cours. On a toute liberté pour graduer la durée et

l'importance des travaux, de façon à amener pro-
gressivement l'étudiant à la production scientifique

originale, à laquelle il s'essaiera dans sa thèse de
doctorat. L'opinion du Professeur Weber, qu'un

seul travail approfondi contribue plus à former un

physicien qu'un grand nombre d'exercices, me
parait absolument justifiée.

Ne pourrait-on pas, chez nous, remplacer le troi-

sième des Certificats d'études supérieures consti-

tuant la licence par une thèse d'importance moindre

que celle du doctorat? Le choix de ce certificat est

souvent dicté par la seule préoccupation d'arriver

rapidement au but avec le plus petit effort. Il y
aurait tout avantage à lui substituer une élude qui

pourrait être faite avec intérêt et serait d'autant

plus bienfaisante qu'elle mettrait en jeu d'autres

facultés de l'esprit que l'effort, toujours identique à

lui-même, de mémoire et d'assimilation.

II

On comprend, sous le nom de laboratoires de

Mécanique, deux sortes d'établissements bien dis-

tincts ; les laboratoires de résistance des maté-

riaux et les laboratoires de Mécanique au sens plus

étroit, ces derniers ayant pour but l'étude de la

production et de la transmission de la force mo-
trice et de quelques questions connexes. Ces

deux genres de laboratoires ont aussi peu de

rapport l'un avec l'autre que les laboratoires de

Physique avec ceux de Chimie, et il n'y a pas de

raison pour les réunir.

Aussi, à Zurich, il y a un laboratoire de résis-

tance des matériaux, qui rend des services impor-

tants depuis bien des années sous la direction de

son habile organisateur, le Professeur Tetmayer,

tandis qu'un laboratoire de Mécanique de concep-

tion moderne, le dernier venu des établissements

techniques de l'École, ne sera achevé qu'au prin-

temps prochain.

Fondé en 1879 dans des conditions très mo-
destes, le Service de résistance des matériaux pos-

sède depuis 1H86 un Institut digne de lui, qui a

coûté plus de 200.000 francs. Dans un rez-de-

chaussée de 8 mètres sur 20 mètres se trouvent un
grand nombre de machines de puissances et de

types divers pour la détermination de la résistance

à la traction, à la compression, à la flexion et à la

torsion. Un atelier est .spécialement outillé pour la

préparation des éprouvettes. Des laboratoires de

Chimie et de Physique, desservis par un personnel

exercé, donnent tous les renseignements utiles sur

la composition et les propriétés physiques des ma-

tières examinées. Enfin, la plus grande partie du
sous-sol, dont la figure 1 représente une des salles,

est consacrée à la préparation des ciments, des

mortiers et des terres cuites. L'une des princi-

pales difficultés de cette préparation réside dans

la part d'arbitraire qu'apporte nécessairement tout

opérateur; aussi, pour l'éliminer autant que pos-

sible, on a cherché à rendre toutes les opérations
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mécaniques. I)"oii un matériel assez compliqué,

auquel s'ajoutent encore des étuves sèches et hu-

mides, des fours et des appareils à basse tempé-

rature pour essayer l'effet de la gelée. Pour don-

ner une idée de l'activité de ce laboratoire, nous

reproduisons ici le relevé des essais effectués pen-

dant l'année 189o pour le compte de personnes ou

de Sociétés étrangères à l'établissement :

Moellons :j.493 essais.

Ciments et mortiers .... 17.435 —
Bois 111 —
Métaux 4 8111 —
Cordes et courroies .... 5(1" —
Divers 9(13 —

Total -iO.SSi essais.

Le nombre considérable des essais sur les mor-

tiers et les ciments, qui représente seul plus de la

moitié du travail de l'Institut, mérite de retenir

l'attention. Nous avons peut-être ici l'un des

exemples les plus caractéristiques de l'influence

heureuse que peut exercer la science sur le déve-

loppement d'une industrie. Depuis quelques an-

nées, en effet, l'exploitation des chaux lij'drau-

liques et des ciments a pris en Suisse une exten-

sion considérable; de toute part on voit, dans les

pentes verdoyantes, de grandes brèches grises au

bas desquelles sont des établissements où l'on

broie et l'on calcine les matières qui en sont

extraites. Et si, parmi la grande variété des marnes

et des calcaires, on a pu découvrir avec certitude

quelles sont les couches susceptibles d'être exploi-

tées, on le doit à la possibilité d'obtenir du labo-

ratoire de Zurich des renseignements précis sur

toutes les propriétés, mécaniques, physiques et

chimiques, du produit.

Bien que dirigé par un professeur de l'École

Polytechnique, ce n'est que depuis peu d'années que

le laboratoire de résistance des matériaux est

devenu un établissement d'enseignement. Voici la

liste des travaux pratiques qui y sont régulière-

ment effectués par les élèves :

1° Détermination du coefficient d'élasticité du fer

forgé ;

2° Détermination de la qualité de la fonte;

3° Détermination de la qualité des fers de cons-

truction;

4° Détermination de la qualité du fer à rivets;

5° Détermination de la qualité des rails;

6° Détermination de la qualité du fil de fer et des

câbles
;

1" Etude des méthodes d'essai des ciments.

Cet enseignement, qui vise directement les cas de

la pratique, est obligatoire pour les étudiants du

(jénie civil, lesquels ont été au nombre de 16 en

1895. Seulement, et ceci montre combien l'intérêt

de ces méthodes est ressenti par la jeunesse stu-

dieuse, l.-îur petit groupe a été augmenté de

66 élèves bénévoles de la Section de Mécanique.

Là ne s'arrête pas l'activité de cet Institut; c'est

aussi un établissement de recherches scientifiques,

et tous les ans paraissent des travaux originaux du ^.

professeur et de ses collaborateurs, éclaircissant I
quelque point obscur de la science de l'Élasticité ou

discutant un nouveau procédé d'investigation. La
collection, déjà riche, de ces mémoires n'est pas le

moindre titre à la notoriété dont il jouit.

III

J'arrive à la partie la plus caractéristique des

laboratoires de Zurich :1e nouvel Institut de Méca-

nique en construction, et qui doit être complète-

ment terminé cette année à Pâques.

Soucieux de conserver son rang à l'École de

Zurich, son Conseil s'est ému du grand succès

obtenu par les laboratoires de Mécanique en Angle-

terre et surtout en Amérique', et, suivant un mou-
vement qui a gagné l'Allemagne, il a obtenu du

Conseil fédéral im crédit de 423.000 francs pour la

construction et un crédit annuel de 38.700 francs

pour les dépenses courantes du nouvel établisse-

ment.

Les plans en ont été établis conformément à une

idée directrice particulièrement heureuse, em-
pruntée aux établissements de même genre de

Munich et de Darmstadt: la combinaison d'une

station centrale d'éclairage électrique pour les

divers Instituts de l'Ecole Polytechnique, et d'une

installation de chauffage pour un certain nombre
de salles de cours et de dessin et le laboratoire

de Mécanique. Un groupe imposant de chaudières

et de machines à vapeur fournit la puissance néces-

saire à l'éclairage et à toutes les expériences, puis

la vapeur va abandonner dans les appareils de

chauffage la chaleur qu'elle détient, à peine dimi-

nuée d'un faible pourcentage par le passage à tra-

vers les machines motrices.

Les avantages de ce système sont, en premier

lieu, d'ordre économique. Ensuite le régime de tra-

' L.i lieoue a, couime savent ses lecteurs, souvenl f.iit

campagne pour obtenir la création de laboratoires de Méca-

nique en France. N'est-il pas honteux pour notre pays dv

ne posséder, pour \'élui/r e.rpctimenlale de la .Mécanique,

aucun laboratoire, absolument aucun '? La Faculté des

Sciences de Paris crée actuellement un laboratoire qui.

placé sous la direction d'un savant hautement qualifié.

M. R. Kfrnigs, va aborder, par voie expérimentale, l'étude

du frottement et des conditions de fonctionnement des

systèmes articulés employés dans l'industrie. C'est bien,

mais encore très insuffisant. 11 faudrait créer aussi l'élude,

•par les procédés physirpies, de la génération et de la trans-

formation de la chaleur dans les machines. Ce genre de

recherches est aujounlhui brillamment représenté en

Amérique, en Angleterre, en Allemagne, et nul en France.

La Direction.
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vail régulier auquel est soumise l'installation et qui

est très favorable à rexpérimenlation, est précieux

pour le maintien d'une bonne discipline et ifune

exacte responsabilité du personnel de service
; en

outre, l'importance de l'éclairage à fournir conduit

à adopter des moteurs suffisamment puissants pour

aborder, dans les conditions de la pratique, l'im-

portant problème de l'expansion multiple.

La division thermique comprend, en effet, quatre

rhaiul.ières de types différents, pourvues, entre

machine à vapeur Compound de iO chevaux, pou-

vant être poussée à 100, servira de réserve pour

l'éclairage. La collection des moteurs à vapeur est

complétée par une machine verticale de 10 chevaux

et par une turbine de Laval. Une tuyauterie, étudiée

avec soin, permettra de faire toutes les combinai-

sons possibles entre les chaudières, les moteurs et

les appareils de condensation. L'établissement pos-

sédera aussi, dès maintenant, un moteur à gaz de

cinq chevaux et un moteur à pétrole de même

Fig. \. — Atelier des Ciments de l'Inslilul de résistance des matériaux à l'Ecole folytechnique de Zurich. — On y voit quatre
appareils servant à évaluer la résistance des matériaux hydrauliques aux percussions produites par la chute d'un bélier.

autres, des appareils nécessaires pour la charge
automatique de la grille, le chauffage au pétrole, le

chauffage au charbon pulvérisé avec injection d'air.

La vapeur, que l'on peut faire passer par un sur-

chauffeur, est utilisée dans une machine de 120 che-
vaux, à trois cylindres, dont chacun est muni d'un
appareil de distribution de type différent. Cette
machine pourra travailler à simple, double et

triple détente, avec ou sans condensation, avec ou
sans chauffage des enveloppes. La position relative

des manivelles, la course des pistons et la grandeur
des espaces nuisibles pourra être modifiée. Une

puissance ; un emplacement a été réservé pour un
moteur à gaz pauvre de 50 chevaux, qui l'occupera

dès que le type de ce genre d'appareil sera suffi-

samment fixé par la pratique.

Il est indispensable, pour l'essai des moteurs qui

font l'objet de la Section d'Hydraulique, de disposer

d'un débit d'eau convenable sous une pression

constante dont la valeur puisse être variée à volonté.

On a obtenu ce débit au moyen d'un réservoir

placé sur une lourde 40 mètres, auquel aboutissent

des conduites munies de déversoirs permettant de

graduer les pressions de cinq en cinq mètres. Ce



«0 PIERRE WEISS — LES LABORATOIRES DE L'ÉCOLE POLYTECHNIQUE DE ZURICH

réservoir est alimenté au moyen de pompes action-

nées par les machines à vapeur. Un réservoir plus

grand, à basse pression, donne des chutes allant

jusqu'à i°',50. Il est alimenté par les pompes et

par des éjecteurs utilisant l'eau du réservoir à haute

pression.

Les moteurs comprennent deux turbines à axe

vertical, de 80 centimètres de diamètre, dont les

vannages peuvent être démontés et remplacés avec

facilité. On pourra ainsi résoudre à peu de frais

toute une série de questions sur le tracé dos aubes,

sur lequel on ne possède que des déductions a

•priori, mal étayées par des expériences rarement

comparables. Toute l'attention nécessaire a été

apportée à la mesure des débits, l'opération la plus

délicate dans l'établissement du rendement d'une

turbine. Les réservoirs sont exactement jaugés, et

la véritable rivière artificielle que l'on met en mou-

vement dans les sous-sols coule dans des canaux

en béton rectangulaires, appropriés aux mesures de

vitesse et pourvus de déversoirs convenables. Une

roue Pelton sera spécialement disposée pour l'étude

des régiilateurs de vitesse ; on pourra intercaler

sur sa conduite d'amenée un tuyau de 2(X) mètres,

destiné à élucider les effets de masse sur ces régu-

lateurs et à déterminer les pertes de charge dans

les tuyaux.

Les trois machines dynamos, la batterie d'accu-

mulateurs, un moteur asynchrone et un tableau de

distribution forment un appoint très appréciable au

matériel de l'électrotechnique.

Il est difficile de montrer, dans cette esquisse

trop sommaire, combien les organisateurs de ce

laboratoire, les Professeurs Stodola et Prasil, ont

eu le souci de n'oublier aucune des questions de la

Mécanique accessible à l'expérience, et comment ils

y ont réussi. Même les parties secondaires du

matériel ont été adaptées à l'étude : les transmis-

sions, disposées à une faible hauteur au-dessus du

sol pour être facilement accessibles, sont pourvues

de plusieurs dynamomètres. Un grand treuil élec-

trique de lu tonnes, qui dessert la travée princi-

pale de la salle des machines, les appareils do

chauffage ol de ventilation, choisis de types diffé-

rents, sont autant d'objets d'expérimentation. Je

pense, avec les auteurs de cette ingénieuse instal-

lation, que, si certains laboratoires d'Amérique pos-

sèdent des machines plus puissantes, on ne trouve-

rait nulle part un matériel plus complet et mieux

approprié à l'étude de l'ensemble des questions qui

intéressent le mécanicien.

IV

Au risque de répéter des choses déjà souvent

dites et d'insister sur une situation douloureuse à

notre amour-propre, il est nécessaire de comparer

ce que nos Ecoles françaises sont en mesure de

faire pour répondre aux desiderata de l'industrie

moderne et ce qui se fait à l'Etranger.

Jetons d'abord un coup d'œil sur le nombre de

jeunes gens, munis de connaissances scientifiques,

que l'enseignement supérieur verse annuellement

dans la vie pratique eu Allemagne et chez, nous.

11 existe en Allemagne neuf écoles polytechniques,

dont la moins fréquentée, celle de Braunschweig,

compte actuellement 363 élèves ; la plus fréquentée,

celle de Berlin, 2.906. Le nombre total de leurs étu-

diants se trouve être exactement de 10.000. On
doit ajouter l'appoint considérable des chimistes

qui sortent des Universités. En supposant une sco-

larité moyenne de trois ans, le contingent annuel

des ingénieurs disponibles est donc de plus de

trois mille ! Nous n'avons à leur opposer que les

230 à 2i0 élèves sortant tous les ans de l'Ecole

Centrale ! (Il serait erroné de faire entrer en ligne

de compte nos trois Ecoles des Arts et Métiers et

quelques établissements de même niveau, parce

qu'alors il faudrait aussi mettre en ligne de compte

les élèves des écoles techniques, très nombreuses

en Allemagne, où il n'en existe pas moins de six qui

préparent spécialement à la carrière d'ingénieur-

électricien.)

Le graphique de la figure 2 exprime la marche

du nombre des élèves des écoles polytechniques

allemandes pendant les quinze dernières années.

A partir de 1885 environ, il s'est manifesté un

accroissement rapide de leur fréquence parallèle-

ment avec ressort prodigieux des industries méca-

niques et électriques pendant la même période. La

moitié du nombre total des élèves appartient aux

Sections de Mécanique et d'Electrotechnique.

Il est donc de toute évidence que notre industrie

ne lutte pas à armes égales contre la concurrence

extérieure et qu'une des conditions essentielles

de son relèvement est une plus grande diffusion -

des connaissances scientifiques. I

Ce point dûment constaté, analysons la marche

d'une éducation technique. Elle est, en France,

essentiellement différente pour la Chimie d'une

part, la Mécanique et la Physique de l'autre. Si

nous prenons le programme de la Section de Chi-
,

mie de l'École de Zurich ou d'une école poly- |

technique allemande, nous y trouvons fort peu

de cours ou d'exercices pratiques qui seraient

déplacés dans nos Facultés des Sciences. Tout au

plus, certains cours, décrivant des industries par-

ticulières, auraient-ils un caractère plus spécial que

nous ne le voudrions dans des établissements dont

la science pure doit rester le premier souci. Ce qui

forme partout le fond de l'éducation du chimiste,

c'est le laboratoire; et, nous aussi, nous estimons

que, quand un étudiant se sera exercé pendant
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trois, quatre ou cinq ans dans ceux de nos Facul-

tés, il sera prêt à rendre des services. En d'autres

termes, nous ,r,.m,trf </-»• ,v-,rfi.^'..

avons, dès
maintenant tous

les éléments né-

cessaires pour

préparer à lacar-

rière de chimiste;

il suffit de les

développer da-

vantage, et les

lecteurs delà /^e-

viie savent ce qui

a déjà été fait

dans cette voie'.

Tout autre est

chez nous l'édu-

cation de l'ingé-

nieur ou de l'é-

lectricien. On
commence par

compléter son

éducation ma-

thématique, à

laquelle on con-

sacre générale-

fbenl presque
toute la première

année d'études.

Puis, l'enseigne-

ment technique

proprement dit

consiste à enri-

chir sa mémoire

d'un grand nom-

bre de formes et

d'éléments de
construction et à

éclairer son ju-

gement sur le

parti que l'on

peut en tirer, au

moyen de cours

décrivant en dé-

tail des installa-

tions mécani-
ques. Mais le rôle

le plus important

est dévolu à la

salle de dessin.

C'est là. que se

développe son
aptiluile la plus haute, qui consiste à passer, par

' Voyez à ce sujet les beau.t articles de M. Ilaller.

le jeu de l'imagination, de l'idée à la réalisation

concrète. Depuis quelques années seulement on a

éprouvé le besoin

d'ajouter à ces

deux premières

parties une troi-

sième en déve-

loppant considé-

rablement les tra-

vaux de labora-

toire. Elle a sa

raison d'être

dans les exigen-

ces particulières

de l'étude de

l'Électricité, et,

pour la Mécani-

que, elle a été

amenée par les

nécessités de la

concurrence. II

faut, de nos

jours, envisager,

dans les cahiers

des charges, non

seulementlacon-

ception ration-

nelle, mais aussi

la Ijonne exécu-

tion d'une instal-

lation; et le suc-

cès sera pour

celui qui présen-

tera les garan-

ties les plus éle-

vées. Il faut donc

(jue l'ingénieur

sache mesurer

les rendements.

L'adjonction de

cette troisième

partie a été d'au-

tant mieux ac-

cueillie qu'elle

favorise singu-

lièrement l'édu-

cation de l'ima-

ginalion visuelle

qui est le prin-
o3Mo3aoo3«r;(7^^. «cîcî^ cinïll nKipf rtp la

Anjié&ï salle de dessin.

Fig. 2. — Fréquenlation des écoles poUitechnique!, allemandes. Or, si les COUrS

d'enseignement

scientifique général et les exercices de laboratoire

de toute espèce sont du domaine de nos Facultés,

en fait il leur est impossible actuellement d'en-
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seigner la construction, et pn principe je crois que

ce n"est pas leur rôle. II on résulte qu'elles peuvent

bien préparer à quelques fonctions exceptionnelles,

comme celle d'employé d'un bureau de mesures

électriques, mais qu'elles sont impuissantes à con-

duire, à elles seules, un étudiant de Mécanique ou

de Physique jusqu'à une carrière pratique déter-

minée.

Des difficultés de ce genre s'opposent à ce que

l'École municipale de Physique et de Chimie de

Paris prépare d'une manière complète des électri-

ciens, et par la force des choses elle devient de plus

en plus une école de Chimie. L'École supérieure

d'Électricité, au contraire, qui répond à un besoin

bien déterminé en donnant en un an un complé-

ment de science électrique à des ingénieurs sortis

la plupart de l'École Centrale ou de l'École Poly-

technique, est en pleine voie de développpement.

Dans nos Facultés de province le public des

cours de Physique industrielle est assez hétéro-

gène. Il se compose de curieux attirés, par les ex-

périences, de candidats au titre de licence que con-

fère l'examen de fin d'année, et de quelques per-

sonnes d'âge plus avancé, possédant à des degrés

divers les aptitudes de l'ingénieur. C'est pour ces

dernières, bon gré mal gré, que l'on fait le cours,

parce que l'on sent que ce sont les seules qui peu-

vent réellement en profiler.

Il faut donc modifier notre organisation, si nous

voidons diffuser la Physique et la Mécanique dans

l'industrie.

V

La solution la plus complète du problème serait

la création, dans quelques centres industriels de

province, d'écoles polytechniques largement dotées

et possédant une complète liberté d'enseignement.

Pour le moment, étant données les difficultés que

rencontrerait un projet aussi considérable, nous

nous contenterons de rechercher les moyens actuel-

lement à notre portée pour nous en approcher. Ils

consistent à rassembler dans un petit nombre d'Uni-

versités les élèves possédant déjà une certaine cul-

ture d'ingénieur et tous les établissements pouvant

contribuer à l'enseignement supérieur technique.

Les meilleurs élèves des Écoles des .\rts et Métiers

formeraient un noyau d'étudiants excellent, possé-

dant à fond l'éducation manuelle et technique que la

Faculté ne peut leur donner, et manquant de cul-

ture scientifique générale et de science expérimen-

tale. Si l'on excepte l'école qui va s'ouvrir prochai-

nement à Lille, nos Écoles des Arts et Métiers, à

Aix, Angers et Châlons, sont loin des Facultés des

Sciences. Il faudrait les transférer dans les villes des

Facultés et, à cette occasion, les ouvrir à un plus

grand nombre d'élèves, et supprimer ou réduire

l'internat. Il faudrait surtout leur donner une

grande latitude dans les programmes pour qu'elles

pussent, en s'élevant peu à peu, établir une con-

tinuité d'enseignements avec les cours des Fa-

cultés. D'autres établissements, tels que l'Institut

industriel du Nord, l'École Centrale Lyonnaise,

l'École d'Ingénieurs de Marseille, pourraient de

même, au contact des Facultés, évoluer vers l'en-

seignement supérieur technique.

En Allemagne, les choses ne se sont pas passées

différemment : les Écoles polytechniques ont leur

origine dans des écoles des Arts et Métiers dont le

niveau s'est élevé progressivement, et ce n'est que

depuis peu d'années qu'elles ont rang d'établisse-

ments d'enseignement supérieur au même titre que

les Universités. Seulement, elles y sont parvenues

malgré les Universités, jalouses de leurs préroga-

tives. Nous n'avons pas à craindre un semblable

antagonisme si les Universités prennent l'initiative

du rapprochement.

Mais ce n'est là qu'une des faces de la question.

On peut, je crois, attendre de la clairvoyance des

Universités placées dans les régions industrielles,

de grands efforts pour la création d'enseignements

et de laboratoires techniques. On pourra peut-être

espérer davantage de l'État, des municipalités et

de l'initiative privée une fois qu'il sera bien établi

qu'on marche vers une organisation d'ensemble de

la plus haute utilité. Il n'en est pas moins indiqué

de r^echercher par quels moyens indirects on

pourrait suppléer à l'insuffisance des ressources

actuelles, en combinant les établissements d'en-

seignement avec certains services d'utilité générale.

Ainsi, on ne devrait créer aucune installation

d'éclairage électrique dans une Université sans en

faire un objet d'étude. Là où l'on se contente d'un

moteur à gaz de quelques chevaux, d'une machine

dynamo et d'une batterie d'accumulateurs, on I

devrait de suite aménager les locaux de manière à

pouvoir y faire des mesures et se réserver la place

nécessaire pour pouvoir ajouter au premier généra-

teur d'électricité quelques appareils de types dif-

férents. Dans les établissements où l'enseignement

industriel est appelé à se développer, on devrait,

suivant l'exemple de Zurich, fonder des stations

centrales d'éclairage pour l'ensemble des bâtiments

universitaires, qui formeraient la base de labora-

toires d'Électrotechnique et de Mécanique établis

à peu de frais.

L'enseignement de l'Électricité pourrait encore

trouver des ressources dans les stations d'essai des

appareils et de vérification des installations élec-

triques, qui surgissent actuellement de différents

côtés. Le matériel de ces stations ressemble beau-

coup à celui que les Facultés possèdent, en partie,

pour l'enseignement des mesures électriques de

précision; et les qualités exigées du personnel de
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contrôle se rapprochent beaucoup de celles de nos

chefs de travaux.

11 serait naturel que l'État s'intcrcssAt à l'orga-

nisation de la vérification des instruments élec-

triques aussi bien qu'à celle des poids et mesures ;

mais ici l'initiative privée, qui y est directement

intéressée, fera peut-être davantage. A Paris, il

existe deux établissements de ce genre, dont l'un,

le « Laboratoire central d'Électricité », a été fondé

par la Société internationale des Électriciens, et

l'autre « le Bureau de Contrôle des installations

électriques » par le Syndicat professionnel des

industries électriques.

A Mulhouse, une station de contrôle a été fondée

par la Société Industrielle de celte ville ; cet établis-

sement est en pleine prospérité et suffit à peine

aux demandes.

Enfin, on pourrait peut-être obtenir des subven-

tions des Compagnies d'assurances, qui seraient

les premières à profiter des précautions prises

dans le montage et l'entretien d'installations élec-

triques. D'autre part, une station de contrôle ga-

gnerait, par son rattachement à l'Université, un

caractère officiel et la garantie de sa parfaite indé-

pendance, essentielle à son bon fonctionnement.

Enfin, pour reprendre une idée pour laquelle la

Revue a souvent combattu, nous n'avons pas

actuellement en France de laboratoire de résistance

de matériaux autres que ceux de quelques compa-
gnies privées. Tandis qu'à l'Étranger n'importe qui

peut être renseigné avec précision, pour une modi-

que somme, sur la valeur d'un fer, d'une pierre de

taille, dun ciment, nous faisons avec une incerti-

tude intolérable toutes les transactions commer-
ciales dont ces matières sont l'objet et qui se

cIiifTrent par centaines de millions. Pour montrer

où nous en sommes, je copie textuellement le para-

graphe suivant : « Le laboratoire de l'École des Ponts

etChaussées fait gratuitement les recherches chimi-

ques ou physiques en vue de fournir aux ingénieurs

des renseignements relatifs à leur service, et au

public des indications sur des sujets d'intérêt géné-

ral. Ce laboratoire a analysé jusqu'à ce jour près

de 30.000 échantillons ; mais, en présence de

demandes toujours croissantes, dont plusieurs

n'iHaienl failes que dans un but purement commer-

cial, on a dû se montrer un peu moins libéral '. »

Je me garderai bien d'ajouter un commentaire

quelconque à cette citation; je constaterai seule-

ment que la nécessité de stations publiques d'essai

des matériaux n'est pas contestable et qu'elles

doivent, pour rendre pleinement les services qu'on

en attend, être l'attachées à l'Enseignement supé-

rieur.

Je crois avoir indiqué, dans la dernière partie

de cet article, la raison du malaise qu'ont éprouvé

plusieurs d'entre nous qui avons été chargés des

cours de Physique industrielle dans les Facultés,

en face de l'incertitude du but à atteindre. Je suis

convaincu que le remède consiste dans la centra-

lisation de l'enseignement technique en un petit

nombre d'Universités avec la collaboration de Ser-

vices jusqu'à présent étrangers aux Facultés des

Sciences.

Pierre Weiss,
Maîlro de Conférences do Pliysique

à ia Faculté des Scieuces de Rennes.

REVUE ANNUELLE D'A&RONOMIE

I. — Les récoltes ex 1898.

J'ai insisté récemment ' sur les immenses avan-

tages que procureraient à l'agriculture française

des irrigations régulièremnnt pratiquées. Comme
pour justifier cette manière de voir, les pluies

opportunes du printemps 1898 ont poussé nos
récoltes à un taux très élevé. Non seulement nous
avons recueilli beaucoup de foin dans nos prairies

naturelles ou artificielles, mais, de plus, notre

récolte de blé est montée à 131 millions d'hecto-
litres, atteignant presque la plus forte du siècle,

celle de 187 i, qui a fourni 131 millions d'iiectolitres.

Le mois de janvier 1898 avait été peu humide,
mais assez doux pour que le blé n'eût gelé nulle

' Revue f/i-'nrrale des Hciences, 28 février 1898, 9» année
no 4. p. ISo.

'

part; février a apporté aux environs de Paris (plu-

viomètre de Grignon) 66 millimètres d'eau: mars,

61. Si avril n'a donné que 22""°, 8, il est tombé
93""", 7 en mai, et rJ7°"",4 en juin. Les terres ont

donc été très humides, et, naturellement, la nitrifi-

cation s'y est établie énergiquement, de telle sorte

que des terres médiocres ont porté des récoltes

infiniment supérieures à celles qu'elles produisent

habituellement. Nous avons constaté, en effet, à

Grignon, cette année, que le nitrate de soude n'a

exercé qu'une très faible influence. Tandis qu'en

moyenne les parcelles qui ont reçu par liectare

200 kilos de nitrate de soude ont donné 311"', 6 de

grain, celles qui en ont été privées en ont fourni

SOI™, 7. Pendant les années humides, les ferments

du sol travaillent avec une énergie suffisante pour

' H. VuiBERT : Annuaire de la Jeunesse, 1898, p. 764.
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enlever presque toute utilité à l'épandage des

nitrates, nouvelle preuve que, si Ion irriguait, on

pourrait considérablement diminuer la dépense

d'engrais azotés.

La pluie a empêché les feuilles des céréales de

se dessécher rapidement, ainsi que souvent il

arrive ; elles ont continué à travailler longtemps,

aussi la masse de matière végétale élaborée a-t-ellc

été considérable.

Au moment de la moisson, les gerbes étaient si

nombreuses qu'on a cru, pendant quelque temps,

que la récolte de blé allait être la plus abondante

que nous ayons jamais obtenue; on l'évaluait à

140 millions d'hectolitres! Il a fallu en rabattre.

Ces gerbes n'étaient que médiocrement garnies :

quelques journées brûlantes dans le midi de la

France, la verse dans le nord, ont contrarié la

maturation, et les espérances que l'on avait con-

çues ne se sont que partiellement réalisées. Pour

que les épis soient bien garnis, il ne suffit pas que

les feuilles du blé aient élaboré beaucoup de

matières végétales; il faut, en outre, que les ma-

tières azotées produites émigrent des feuilles et

des tiges, où elles sont en dépôt, jusqu'aux ovules

fécondés. Le transport des matières azotées se pro-

duit le premier; ce n'est que plus tard, tout à fait

à l'arrière-saison, que les hydrates de carbone, qui

se concrètent à l'état d'amidon dans le grain, se

forment à leur tour.

Cette élaboration est lente; une température très

élevée, une dessiccation trop rapide la relardent

ou l'arrêtent complètement. C'est là ce qui semble

s'être produit dans notre région méridionale, où

l'on a récolté beaucoup de paille et peu de grain.

Dans le nord, une autre cause a réduit les rende-

ments. Sous l'influence de l'humidité du printemps,

les tiges de blé sont devenues très hautes et n'ont

pu supporter les lourds épis qui les terminent. Dès

le commencement de juillet, sur beaucoup de

champs, la verse est survenue.

A Grignon, deux parcelles d'un blé qui, habi-

tuellement, résiste bien, le Ué à épi carré, se sont

couchées le 23 juin. Sur toutes les autres parcelles,

au contraire, le blé se maintenait droit. Très frappé

de ces différences, je demandai à deux de mes

élèves, MM. Julien, maître de conférences de

Pathologie végétale, et Dupont, chimiste de la sta-

tion agronomique, de rechercher les causes de

cette anomalie.

En déterminant la composition des grains de blé

recueillis sur les parties droites et sur les parties

versées, on les trouva à peu près semblables; mais,

en coupant des surfaces égales, d'un mètre carré,

de blé droit ou de blé couché, le 12 juillet, on

trouva pour le poids des grains secs: blé versé:

172 grammes ; blé droit : 18(i grammes.

Les différences à cette date sont faibles, mais

elles s'accentuent pendant les dernières semaines,

et, le 11 août, lors de la moisson, on a recueilli

par mètre carré : blé versé : 241 grammes; hlé non

versé : 381 grammes.

On voit que le blé versé n'a augmenté que d'une

très faible quantité pendant le dernier mois, tandis

qu'au contraire le blé resté droit s'est accru infi-

niment plus : 100 de grain sur la partie déjà versée

le 12 juillet sont devenus 140 le 11 août, tandis que

100 de grains de blé resté droit depuis juillet, sont

devenus 20o le 11 août. Les deux parcelles versées

ont donné respectivement par hectare : 18 et 22

quintaux métriques de grain, 64 et 61 quintaux

métriques de paille; tandis que du blé de même
variété, semé à la même époque, mais n'ayant pas

versé, a donné 37''",3 et 41 quintaux métriques de

grain, avec 07 et 73 quintaux métriques de paille.

On voit quel énorme déficit entraine la verse.

Les grains qui ont pu mûrir ont conservé, ainsi

qu'il a été dit, leur composition normale; leur

teneur en gluten et en amidon ne diffère pas de

celle qu'on a recueillie sur les parties restées

droites. C'est dans le poids des grains, et non dans

leur composition, que gisent les différences; elles

sont excessives et il est nécessaire de déterminer

la cause de cet accident.

L'humidité du printemps a favorisé le développe-

ment des champignons parasites qui vivent sur les

tiges de blé. On a vu, sur la partie inférieure de

ces tiges, de larges taches dues à la présence de

Y Enjsiphe Graminis, champignon qui cause la mala-

die appelée oïdium. En outre, en procédant à l'exa-

men de coupes effectuées dans le bas des tiges

couchées, on a constaté qu'elles étaient envahies

par le mycélium d'un autre champignon parasite

qui, pénétrant au travers des cellules, les vidait et

en rongeait les tissus. Ce champignon, que les my-

cologues désignent sous le nom de 0/ihioljoliisGra-

viinis, remplit parfois de son mycélium le canal

médullaire, perfore les vaisseaux, retarde ou arrête

les communications entre les racines et le haut des

tiges VOphiobolus Graminis, produisant la maladie

dite du piélin, s'est établi, dès le mois de juin, sur

le blé des parcelles qui devaient verser un peu

plus tard, et l'on constatait à cette époque beaucoup

de tiges et de jeunes épis blanchis, décolorés, pré-

sentant tous les caractères du blé échaudé, c'est-à-

dire du blé qui, ne recevant plus de la racine une

quantité d'eau suffisante pour compenser l'évapo-

ration, s'était desséché. Ces tiges de blé, ainsi atta-

quées par le champignon, n'ont plus présenté

qu'une faible résistance à la verse. Elle est due

surtout, d'après les auteurs, à l'influence des cham-

pignons parasites.

Parmi les botanistes qui se sont occupés des eau-
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SCS qui délcrniinmt la verse ', MM. Prillieiix et

Delacroix rallrii)UçiU à cet Ophioholus Graminis

dont nous venons de parler ; d'après M. i>ouis Man-

gin, le parasite le plus redoutable serait le Lep-

tosphœria Iterpotrichoides. En contaminant systé-

mati(]ucnient les pieds du Mé avec les spores de

ce champignon, il les a tous fait périr, tandis

((u'unc partie seulement de ceux qui furent inocu-

lés avec YOphiobohis présentèrent des altérations

suffisantes pour les faire verser.

Les registres de la station agronomique de Gri-

gnon montrent que la verse s'est déjà produite

souvent sur les doux parcelles où on l'a observée

encore cette année, et il n'est pas impossible que

le sol n'y soit chargé des spores du champignon

qui détermine le pirtin. Ces spores ne mûrissent et

ne se répandent qu'à l'arrière-saison , et on conçoit,

dès lors, que, si l'on déchaume immédiatement après

la moisson avec un scarificateur, et qu'à l'aide d'une

herse, puis d'un râteau à cheval, on enlève les chau-

mes déracinés, puis qu'on les brille, on empêchera

la contamination de la terre par les parasites. C'est

là une observation qui présente un haut intérêt pra-

tique, caria crainte de la verse, qui sévit surtout

sur les blés vigoureux, conduit à restreindre les

fumures et, par suite, à abaisser les rendements.

Il ne semble pas, malheureusement, que l'action

des parasites soit la seule cause qui détermine la

verse; elle a lieu, en quelque sorte, spontanément,

j)ar suite du développement exagéré des tiges et

du poids trop fort des épis lorsqu'ils sont mouillés

par les pluies. C'est ainsi qu'à Grignon on a cons-

taté la verse de l'avoine de Houdan, dès la fin du

mois de juin. Elle a déterminé une diminution sen-

sible de la récolte. Deux autres variétés à paille

forte, « l'avoine Ligowo et celle des Salines », ont, au

contraire, résisté jusqu'au commencement du mois

d'août. La verse n'est survenue que quelques jours

avant la moisson et n'a eu d'autre inconvénient

que de rendre la coupe un peu plus difficile.

Si la première partie de l'année 1898 a été très

humide, pendant l'arrière-saison, au C(uitraire, la

pluie a fait défaut et la température s'est beaucoup

élevée. La teneur en sucre des betteraves a atteint

un chiffre exceptionnel, mais, en revanche, le poids

des racines recueillies à l'hectare est resté faible
;

de telle sorte que, si les cultivateurs ont obtenu

pour leurs racines un très haut prix, la médiocrité

des rendements a diminué les sommes à recevoir,

qui, en général, n'ont pas été plus fortes qu'en

1897.

L'extrême sécheresse de l'automne a exercé sur

les raisins une action analogue à celle qu'elle a

' Comptes rendus de l'Académie des Scie?tces, t. CXXVIl,
p. 28ti.

eue sur les betteraves; elle a déterminé à la fois

une diminution dans la quantité de vin produite

et une augmentation de qualité. On évalue à

3;2.284.(X)0 hectos la quantité récoltée en France, à

laquelle il faut ajouter 300.000 pour la Corse et

4.300.000 pour l'Algérie. On arrive ainsi à une pro-

duction totale de 37.100.000 heclos, dont la valeur

dépasserait 961 millions de francs.

II. Fixation de l'azote dans le sol.

Les découvertes successives de M. Berthelot, de

MM. Hellriegel et Wilfarth, ayant moniré que la

fixation de l'azote dans le sol el l'apparition des

nodosités à bactéries fixatrices d'azote sur les ra-

cines des Légumineuses étaient dues à des microor-

ganismes, on a été naturellement conduit à cher-

cher à cultiver ces ferments. On a espéré que leur

propagation dans le sol exercerait une influence

décisive sur sa richesse en azote combiné, ou sur

son aptitude à porter des cultures de Légumineuses.

C'est ainsi qu'en Allemagne on a mis successive-

ment dans le commerce de petits Uacons renfer-

mant soit la nitragine destinée aux prairies artifi-

cielles soit, plus récemment, Valinite, qui devait

favoriser le développement des céréales.

Les très nombreux essais qui ont été faits en

Allemagne, en Angleterre et en France sur l'épan-

dage de la nitragine n'ont pas réussi comme on

l'espérait. Ces ferments qui déterminent l'apparition

des nodosités sur les racines du trèfle, de la lu-

zerne, de la vesce, etc., paraissent être, en effet,

tellement répandus que la distribution de nouvelles

quantités n'exerce d'ordinaire aucune action utile.

J'ai été très frappé cette année qu'une terre de vigne

,

où certainement on n'a pas cultivé de Légumineuses

depuis plus de vingt ans, portât de la vesce dont

les racines présentaient autant de nodosités que

les plantes ayant poussé dans d'autres sols où la

culture de la vesce avait été récente. On en peut

déduire que les germes de ces ferments sont ou

doués d'une longévité extraordinaire, ou, qu'en-

Irainés par le vent, ils se répandent uniformément

partout.

La découverte d'Hellriegel et Wilfarth sur la

présence des nodosités à bactéries déterminant

une puissante végétation des Légumineuses en sol

privé d'azote, a eu un tel retentissement, elle a été

vérifiée si souvent avec succès, qu'on s'est accou-

tumé à l'idée que le développement de ces nodo-

sités à bactéries était la condition même de la fixa-

tion de l'azote par les Légumineuses. Quelques

auteurs cependant ont élevé des doutes; parmi

eux M. Franck et surtout M. Stoklasa, de Prague.

Ce physiologiste a annoncé récemment qu'il avait

cultivé les lupins en sol dépourvu d'azote, et qu'il

avait obtenu de bonnes récoltes, renfermant beau-
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coup plus d'azote que la graine n'en avait apporté,

bien qu'il n'eût pas apparu de nodosités sur les

racines'.

Les expériences de M. Stoklasa ont porté sur le

Lupinus angiislifolius, ou lupin bleu. Je les ai ré-

pétées avec plein succès. Le mémoire que je public-

rai sur ce sujet avec M. Bréal est en voie de pré-

paration. Je rapporterai seulement ici les faits

suivants : Un sable siliceux, débarrassé de calcaire

par un lavage à l'acide chlorhydrique, a été mélangé

à des fragments de briques, également lavés. On y

a ensemencé dans différents pots des lupins bleus,

jaunes ou blancs, en additionnant seulement ce sol

stérile d'engrais minéraux : phosphate de potasse,

sulfate de magnésie, chlorure de potassium, carbo-

nate de chaux. A la récolte, on reconnut que les

lupins blancs ne s'étaient développés qu'autant

qu'il était apparu, sur les racines, des nodosités à

bactéries. Il n'en fut pas de même pour les lupins

bleus; bien qu'ils eussent crû régulièrement, lleuri

et formé des graines, qu'ils conlinssent beaucoup

plus d'azote que la semence n'en avait apporté, il

n'existait pas de nodosités sur leurs racines. Cette

observation confirme donc absolument celle de

M. Stoklasa; et, s'il est vrai qu'habituellement les

Légumineuses ne fixent l'azote atmosphérique que

par l'intermédiaire des bactéries des nodosités, il

faut reconnaître qu'il n'en est pas toujours ainsi et

que le lupin bleu, notamment, peut vivre sans que

ces nodosités apparaissent. Cette plante est, au

reste, d'une culture assez difficile; j'ai échoué, dans

les essais que j'ai faits pour l'employer comme en-

grais vert, aussi bien à Grignon que dans la Lima-

gne d'Auvergne, et cette année même je n'ai obtenu

que quelques pieds bien venants soit dans une bonne

terre de jardin, soit dans une plate-bande d'une

terre sablonneuse. En examinant les pots de sable

sur lesquels les lupins bleus, au contraire, avaient

])ris un développement normal, on a constaté à la

surface une couche d'algues, et il semble qu'elles

aient été l'intermédiaire nécessaire entre les lupins

et l'azote atmosphérique.

M. liouilhac^ a montré récemment que les cul-

tures i»ures du Nostoc punctiforme ne fixent de

l'azote qu'autant qu'elles sont mélangées à des

bactéries. 11 est vraisemblable qu'il en a été de

mènae pour les algues qui ont apparu à la surface

du sable. Ces algues fourniraient aux bactéries la

matière carbonée qu'elles doivent détruire pour

fixer de l'azote et, à leur tour, ces bactéries appor-

teraient aux algues la matière azotée nécessaire à

leur développement. Ce serait là un nouvel exem-

ple de cette solidarité des fixateurs de carbone et

' Annales agronomiques, t. X.XU, p. 184.

* Annales agronomiques, t. XXIV, p. .o62; Bouilhac, thèse

de doctorat.

des fixateurs d'azote, sur laquelle M. Berthelot a

insisté naguère. Les germes des algues et des bac-

téries ont été apportés par le vent à la surface du

sable, qui, bien pourvu de matières minérales, a pu

nourrir ces hôtes inattendus. Comment les lupins

ont-ils pu profiter de la matière azotée qui se trou-

vait à la fin des essais en quantité assez notable à

la surface des pots puisqu'on y a dosé 83 milli-

grammes d'azote pour 100 de sable sec? C'est ce

que nous ignorons encore.

h'alinile, dont on a fait grand bruit l'an dernier,

paraît renfermer les germes de bacilles capables

de fixer l'azote atmosphérique. On a mis en vente

des tubes renfermant des spores de ces bacilles

qu'on devait employer sur les graines des céréales

à semer; de nombreux essais ont été faits.

Les résultats ont été encore très divergents : tan-

dis que M. Caron d'Ellenbach, qui, le premier, a

tenté de répandre les cultures de bacilles dans les

champs cultivés, assure en avoir tiré des avantages

marqués; tandis que M. Stoklasa, de Prague, a

obtenu par la distribution àii Bacillus megatherium,

qu'il croit être l'agent efficace de Yalinite, des

augmentations de récoltes sensibles; tandis encore

que M. Grandeau a pu recueillir d'une récolte

d'avoine, dont les graines avaient reçu de Yalinite,

des rendements infiniment supérieurs à ceux qu'ont

fournis des graines simplement chaulées, d'autres

bactériologistes ou agronomes, MM. Franck, Stuzzer

et Wagner, n'ont reconnu aucune efficacité à ces

ferments. Ils ont encore été mis à l'étude récem-

ment par M. Malpeaux, de l'Ecole d'Agriculture

de Berthonval, dans le Pas-de-Calais. L'addition

d'anilite à des semences de blé, d'avoine ou d'orge

n'a exercé aucune influence lorsque les graines

ont été semées dans du sable pur ou dans une

terre arable ordinaire. On a reconnu, au contraire,

une légère augmentation de produits quand on a

semé dans un terreau, ou dans une terre de bois,

par conséquent riches l'un et l'autre en débris or-

ganiques.

Il n'y a pas lieu de s'étonner de ces divergences;

si le Bacillus megatherium a bien la propriété,

qu'on lui prête, d'être un fixateur d'azote, il ne

peut exercer ses fonctions qu'autant qu'il rencontre

dans le sol une matière organique à détruire. L'hy-

pothèse la plus simple qu'on puisse faire sur cette

fixation d'azote est celle qui a été émise par Wino-

gradski. On suppose (jue le Bacillus megatherium,

en décomposant un hydrate de carbone, connue du

sucre, par exemple, mettrait en liberté de l'hydro-

gène, qui s'unirait à l'azote libre pour former do

l'ammoniaque. La destruction du sucre dans ces

fermentations est toujours accompagnée d'une for-

mation d'acide butyrique, d'acide acétique, d'acide

carbonique et d'hydrogène; la chaleur, mise enjeu
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parue.scombusLiuiis internes, favoriserai L l'union de

ïazole et de l'hydrogène. Dans les nombreuses

expériences que j'ai exécutées sur ce sujet, j'ai

trouvé que la destruction de lUO grammes de sucre

correspondait à la fixation de moins de 2 grammes

d'a/ote. 11 est évident que, si l'on répand Vaimitr sur

un sol stérile, dépourvu de matières organiques,

ou encore sur une (erre qui ne contienne que des

matières incapables de nourrir le bacille, on n'ob-

tiendra aucun résultat; tandis qu'on pourra voir

l'azote de l'air se fixer dans une terre renfermant

des aliments convenables et maintenue dans des

conditions (de température et d'humidité) favo-

rables au développement des bactéries.

En résumé, ce qu'il convient de chercher pour

que la culture puisse mettre à profit la découverte

de la 'I fixation de l'azote par action microbienne »

ce sont les conditions de milieu, d'alimentation, de

ces bactéries fixatrices d'azote. Quelle est la matière

organique assez commune, d'un prix assez bas,

pour que sa destruction par les bacte'ries fixatrices

d'azote puisse devenir avantageuse ?

11 est clair (]ue les substances complexes qui se

forment par l'altération successive de la matière

végétale dans le sol et qui constituent l'humus,

conviennent à l'alimentation de ces bactéries, puis-

que nous voyons les sols de prairies s'enrichir

lentement et que le sol de vieilles prairies qui

n'ont jamais reçu d'engrais azotés contient jusqu'à

un centième de son poids d'azote combiné. Cet

humus existe dans toutes les terres, et. quand les

conditions de température, d'humidité et d'aéra-

lion sont artificiellement maintenues favorables,

j'ai constaté que ces terres doublent, en deux ans,

la quantité d'azote combiné qu'elles renfermaient à

l'origine. Il me semble donc que c'est en caractéri-

sant ces substances nutritives pour les bactéries,

en déterminant rigoureusement les conditions favo-

rables à leur développement, qu'on trouvera le suc-

cès, bien plutôt que par l'introduction dans le sol

de nouveaux ferments. Lorsque les conditions ont

favorisé l'activité de Valinite, elle a fixé de l'azote;

quand, au contraire, ces conditions ne se sont pas

rencontrées, les effets ont été nuls.

Une autre solution de cet important problème :

« engager l'azote atmosphérique en combinaison »

a été proposée par M. William Crookes, au dernier

congrès de Bristol '. Quand on porte l'air atmosphé-
rique à une température très élevée, au moyen d'un
puissant courant électrique, cet air prend feu et

produit, par sa combustion, des acides nitreux et

nitriques. M. Crookes pense qu'en empruntant la

force nécessaire à la production des courants élec-

triques à des chutes d'eau, on pourrait obtenir du

' Revue scientifique, i^ 3érie, t. X, p. 385.

nitrate de soude à un prix plus bas que celui auquel

il est offert actuellement par les gisements du Chili.

Au Niagara, où l'on tire parti de la chute d'eau, l'é-

lectricité peut être vendue à un prix tel que la tonne

de nitrate de soude ne reviendrait qu'à li.'i francs,

au lieu de 187 francsqu'on la paie présentement.

—

Le point important est de savoir (M. Crookes nous

l'enseigne) qu'avec une force électrique suffisante,

la combinaison de l'azote et de l'oxygène devient

aussi considérable qu'elle est lente dans nos petits

appareils, où nous ne mettons en jeu que de faibles

étincelles.

111. Le travail dij sol.

On travaille la terre depuis les temps les plus

reculés, et pourtant neus n'avons pas encore une
idée précise de l'influence qu'exerce l'ameublisse-

ment. Le déterminisme du phénomène
,

pour
prendre l'expression un peu barbare de Claude

Bernard, fait encore défaut, et néanmoins les culti-

vateurs attachent une telle importance à la prépa-

ration du sol, son influence sur l'abondance des

récoltes est si manifeste, qu'elle doit favoriser

quelques-unes des conditions nécessaires à la vie

végétale. Or, les plantes ne prospèrent que si elles

peuvent enfoncer leurs racines dans un milieu aéré

et humide; et lorsque, il y a quelques années déjà,

j'ai commencé à chercher quelles différences de

propriétés possédait une terre, suivant qu'elle était

tassée par la pluie, ou ameublie par les instruments,

je me suis préoccupé d'abord de savoir si l'une

était moins aérée que l'autre.

En déterminant la quantité d'air contenu dans

un sol en place ', abandonné à la végétation spon-

tanée, ou au contraire, très ameubli, j'ai trouvé

un volume d'air bien plus considérable dans la

terre meuble que dans la terre tassée; celle-ci ren-

fermait toutefois, sur 100 volumes de terre, 20 vo-

lumes de gaz, présentant à peu près la composition

de l'air atmosphérique. Les nombreuses analyses

de l'atmosphère du sol exécutées autrefois par

Boussingault et Léwy, et, plus récemment, par

M. Schlœsing fils et par moi-même, ont montré que
cette atmosphère est toujours oxygénée, et comme,
d'autre part, on ne peut laisser de l'air enfermé

dans un flacon avec de la terre humide, sans qu'il

perde rapidement tout son oxygène, il faut conclure

de l'existence de ce gaz dans l'air du sol, que celui-

ci s'y renouvelle constamment. On peut dès lors

être persuadé que ce n'est pas pour aérer le sol

qu'on le divise par la charrue, qu'on le pulvérise

par les herses ou les rouleaux.

J'ai alors cherché quelle influence exerçait le

' J'ai employé pour cette recherclie la méthode des cadres;

elle est décrite dans le tome X.\II des Annales Ar/ronomiques,

année 1896, p. 450.



68 P.-P. DEHERAIX — REVUE ANNUELLE D'AGRONOMIE

travail du sol sur son approvisionnement d'eau
;

tout d'abord, il est d'observation courante que

l'eau s'inliltre rapidement dans une terre en pou-

dre, tandis qu'elle glisse, ou séjourne, sur la sur-

face d'une terre tassée. Après un temps prolongé,

elle finit cependant par y pénétrer, mais la quantité

d'eau qui se loge dans une terre meuble est plus

grande que celle que peut retenir une terre tassée.

On doit se figurer la terre comme formée d'une

multitude de petites particules solides, ne reposant

les unes sur les autres que par quelques points et

laissant entre elles des espaces vides, dans lesquels

se logent l'air et l'eau. On se fait une idée de cette

structure, très particulière, de la terre, en compa-

rant son poids spécifique à sa densité. Notre terre

de Grignon a une densité de -2 fi, tandis qu'un litre

ne pèse guère que 1.300 à 1.400 grammes.

Les vides sont beaucoup plus nombreux dans

une terre ameublie que dans une terre tassée; par

suite, la première se charge d'une plus grande

quantité d'eau que la seconde. Or, l'eau, nous ne

saurions trop le répéter, est la condition même delà

fertilité. La terre meuble, en outre, est plus filtrante

que la terre tassée; l'eau qui y pénètre et qui n'y

est pas retenue, descend peu à peu et gagne le

SOUS-.S0I, où elle constitue de précieuses réserves.

J'ai trouvé, en opérant sur une terre légère, que,

sur 100 d'eau apportée par la pluie, 04,4 s'était

infiltrée dans le sous-sol de la terre ameublie et

seulement 30 dans la terre tassée. La terre ameu-

blie n'a perdu par évaporatioa que 12,7 pour 100

d'eau, pemlant que la terre tassée en perdait 35 pour

100. Les difl'éreuces lurent encore plus marquées

quand on opéra sur une terre forte ; bien ameublie,

pour 100 d'eau reçue, elle laissa couler au-dessous

d'elle tJ i,4, lassée, 9, (> ; l'eau perdue par é vaporation

fut, dans le premier cas 13, G, et dans le second 80,1.

On conçoit que l'eau qui a pénétré dans une terre

puisse suivre deux chemins ditTérents. Si l'ameu-

blissement est complet, que les espaces vides soient

nombreux, l'eau descend, pénèlre de plus en plus

et s'emmagasine dans les profondeurs. Si, au con-

traire, la terre est tassée, les vides sont plus rares,

les petits canaux par lesquels l'eau descend

s'obstruent et l'eau ne peut s'enfoncer qu'avec une

extrême lenteur. La capillarité entre facilement

en jeu dans ces terres tassées et si le soleil vient

frapi)er leur surface, il l'échaufTe, détermine l'éva-

poralion de l'eau qu'elle renferme; un mouvement

ascensionnel .se produit et la dessiccation gagne de

proche en proche.

La terre mal travaillée n'emmagasine pendant la

saison humide qu une <iuantité d'eau insuffisante

pour que les plantes qu'elle porte puissent tra-

verser les longues périodes de sécheresse, sans en

pàtir.

Ameublir une terre par les instruments, c'est

donc lui donner la propriété : de se laisser péné-

trer par 1 eau de la pluie, d'en retenir une impor-

tante fraction, et d'enrichir en humidité ses couches

profondes.

L'expérience directe montre à quel p(jint ce tra-

vail du sol est efficace : il y a dix-huit mois, j'ai fait

vider complètement une des cases de végétation de

Grignon, puis la terre y fut remise ei place; on ne

donna à la terre d'une des cases vo sines qu'un

travail ordinaire; ces terres portèrent toutes deux

une culture dérobée de vesces après la moisson.

L'arrière-saison fut très sèche, on arrosa et, bien

que les quantités d'eau distribuée fussent égales,

on récolta 5 kil. 300 de vesces fraîches sur la case

qui avait été vidée, puis remplie, 4- kilos sur l'autre.

La terre qui avait été remuée d'une façon complète

profita donc beaucoup mieux que sa voisine, de

l'eau qu'elle avait reçue.

Les récoltes de blé, obtenues des cases, mon-

trent encore avec la dernière évidence l'importance

que présentent les réserves d'eau du sous-sol. Les

cases de Grignon, dont j'ai déjà parlé souvent ici-

mème, n'ont qu'un mètre de profondeur. Pour

assurer l'écoulement des eaux de drainage, on a

garni le fond d'une couche de cailloux de 2 centi-

mètres de hauteur; au-dessus se trouve la terre

enlevée du champ lors de la construction des cases

et qui est toute semblable à celle des parcelles

voisines.

On a obtenu en moyenne, en calculant pour un

hectare, pendant les six dernières années, 20 quin-

taux métriques de grain des cases, et près de

30 quintaux métriques des parcelles. Pour bien

comprendre la cause de cette différence considé-

rable, il faut savoir que les racines du blé ne por-

tent de poils absorbants que sur leurs parties les

plus jeunes, et qu'en outre, ces racines, très fines,

très déliées, s'enfoncent verticalement dans le sol,

le traversent et s'engagent dans les profondeurs.

Les récoltes ne sont bonnes qu'autant que le sous-

sol est humide. Quand on examine les racines du

blé des cases, on remarque qu'elles s'enchevêtrent

dans les cailloux qui garnissent le fond et les

enlacent de toutes parts. Elles n'y peuvent trouver

aucune trace d'humidité, et comme c'est à celte

extrémité qu'elles portent les poils absorbants et

qu'il n'en existe plus dans la partie supérieure de

la racine qui traverse la bonne terre, le blé des

cases co.nmence à jaunir dès le mois de juin, et la

récolte est bien plus faible que dans les parcelles

où le sous-sol renferme des réserves d'humidité.

Je connais dans laLimagne d'Auvergne une pièce

qui fournit ordinairement de très belles récoltes de

blé; le sous-sol y est si humide qu'il nourrit des

roseaux dont on n'a jamais pu se débarrasser, et au
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mois d'août, leurs liges vertes se mêlent aux épis

dorés de lu moisson. Je n'ai jamais constaté de ren-

dements plus élevés que ceux d'une terre forte du

département du Nord, à Biaringhem, qui reposait

sur un lit d'ai'f^ile imperméable, qu'il avait fallu drai-

ner. On y a obtenu jusqu'à 48 quintaux métri(jues

de grain par iiectare. Ces terres fortes, à sous-sol

argileux retenant de grandes quantités d'eau, sont

essentiellement des lerres à blé; mais les récoltes

n'y sont bonnes qu'autant que, par un travail très

soigné, on a permis k l'eau de s'infiltrer dans les

profondeurs.

Ces réserves sont encore utiles au.x plantes dont

les racines ne s'enfoncent pas profondément, car,

remontant par capillarité jusqu'aux couches

moyennes, elles y assurent l'alimentation des végé-

taux qui, sans elles, péricliteraient. Pendant l'au-

tomne brûlant de 1895, les betteraves du champ

d'expériences de Griguon présentèrent une grande

richesse en sucre, mais rien d'anormal cependant.

Dans les cases où, ainsi qu'il vient d'être dit, les

réserves du sous-sol n'existent pas, on recueillit

des racines petites, raccornies et contenant l'é-

norme proportion 3(î,3 "/„ de matière sèche, c'est-

à-dire près du double de ce que l'on observe

habituellement.

Dans une terre bien ameublie, les particules de

terre ne se touchant que par quelques points sont

dans un état d'équilibre instable qui se modifie

facilement sous l'influence de pluies prolongées.

En opérant dans des vases de verre, on voit le

volume de la terre soumise à la pluie diminuer

peu à peu; les espaces dans lesquels l'eau peut se

loger se restreignent, et on observe ce résultat

(paradoxal au premier abord), qu'une terre ren-

ferme une proportion centésimale d'eau plus

faible après avoir été soumise à une averse

qu'avant de l'avoir reçue. A plusieurs reprises,

j'ai noté que des terres nues avaient laissé couler»

entre deux observations espacées d'une quinzaine

de jours, plus d'eau qu'elles n'en avaient reçu par

la pluie. Cette remarque présente une grande im-

portance : elle nous apprend que la pluie détruit

l'ameublissement et que, par suite, le travail du
cultivateur doit être incessant. Il faut chaque année
ouvrir do nouveau le sol, détruire les mottes et

rétablir cette porosité qui disparait par l'infiltration

de l'eau, et que le travail a précisément pour but

d'assurer.

L'eau étant la condition même de la vie de la

plante, on conçoit déjà que le travail qui a pour
but d'a.ssurer l'approvisionnement d'eau ait été de
tout temps la grande préoccupation des cultiva-

teurs. Ce travail a-t-il encore une autre utilité?

J'ai souvent insisté ici même sur l'énergie que
présente la nitrification dans des terres mainte-

BEVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1899.

nues humides, et je rappellerai une fois de plus

que les terres des cases de végétation de Grignon,

laissées en jachère, fournissent, dans l'espace d'une

année, des eaux de draiiuige, renferniaiil 100 à

200 kilos d'azote nitrique, c'est-à-dire infiniment

plus qu'on n'en trouve dans les plantes récollées

sur ces mêmes cases et dans les eaux de drainage

qui s'écoulent au-dessous de ces cultures.

La végétation dessèche le sol, et quand la saison

n'est pas pluvieuse, il ne reste plus assez d'humi-

dilé dans la terre pour que le travail des ferments

y soit énergique.

En attendant que nous puissions arroser nos

terres régulièrement, il faut proliler le plus com-

plètement possible des eaux pluviales, les emma-

gasiner; c'est pour y réussir qu'on travaille le sol.

Ce labeur conduit non seulement à fournir aux

végétaux l'eau nécessaire à leur développement,

mais provoque en outre l'apparition des plus pré-

cieux des engrais azotés.

IV. Pertes d'azote du fumier de ferme.

Le fumier est de tous les engrais celui dont l'em-

ploi est le plus répandu. C'est la seule matière fer-

tilisante distribuée dans nombre de petites exploi-

tations. Il vaut par son acide phosphorique et sa

potasse, par ses matières humiques qui se produi-

sent pendant sa fabrication, et enfin par ses ma-

tières azotées. Si sa préparation était absolument

régulière, on devrait trouver dans le fumier toutes

les matières azotées contenues dans les aliments

consommés parle bétail, qu'il n'a pas utilisées, soit

pour la formation de ses muscles, soit pour la pro-

duction de son lait ou de sa laine. Or, les recherches

de MM. Mtintz et Charles Girard, que nous avons

analysées ici même, montrent qu'il est bien loin

d'en être ainsi et que souvent le fumier, au moment
où il va être conduit aux champs, ne contient guère

que les deux tiers, ou même la moitié, de l'azote

dosé dans les aliments, bien qu'une très faible frac-

tion ait étévutilisée par les animaux.

Tout récemment, MM. Paul Gay et Dupont ont

montré par des expériences précises qu'on retrouve

presque exactement dans les excréta régulièrement

recueillis l'azote des aliments, mais qu'au contraire,

lorsque ces excréta tombent sur des litières de

paille qu'on maintient sous l'animal pendant une

([uinzaine de jours, on ne retrouve plus que le quart

environ de l'azote contenu dans les aliments et les

litières'.

1 Annales agronomiques, t. XXIV, p. 123. M. Paul Gaj',

répétiteur de Zootechtiie à l'Ecole nationale d'Agriculture de

Griguon, avait déjà publié plusieurs mémoires du plus haut

intén'-t et promettait i la science ua chercheur au?si habile

que consciencieux, quand il nous a été enlevé par la phtisie

pulmonaire, à l'âge de vingt-ncul' ans, le l.'l juillet dernier.
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Sous quelle forme se fait cette déperdition ? C'est

ce qu'il était intéressant de rechercher.

Les animaux rejettent parleurs urines de l'azote,

surtout sous forme d'urée. Sous l'influence de fer-

ments partout répandus, celle-ci se métamorphose

en carbonate d'ammoniaque, volatil et dissociable.

MM. Berthelot et André ont étudié, il y a quelque

temps déjà, celte dissociation du carbonate d'am-

moniaque; ils ont vu qu'exposé à l'air, en disso-

lution, ce sel abandonne d'abord son acide carbo-

nique, puis, peu à peu, son ammoniaque. J'ai re-

connu, en efl'et, que si on fait tomber de l'urine de

vache sur de la paille, simulant ainsi ce qui arrive

dans une étable, on constate, par des dosages exé-

cutés régulièrement de deux en deux jours, que le

mélange s'appauvrit de plus en plus en azote.

Il est bien connu qu'un sel qui se dissocie en

émettant un gaz déterminé, persiste sans décom-

position dans une atmosphère de ce même gaz; il

devenait donc vraisemblable que le carbonate d'am-

moniaque cesserait de perdre son alcali dans une

atmosphère d'acide carbonique. C'est ce qu'on dé-

montre très clairement par une expérience, qui me

paraît devoir être répétée dans les cours de chimie

agricole.

On place dans un flacon bitubulé une dissolution

de carbonate d'ammoniaque; un tube abducteur

plonge dans le réactif de Nessler qui, comme cha-

cun sait, rougit sous la moindre trace d'ammo-

niaque. A l'aide d'un tube plongeant dans le car-

bonate d'ammoniaque, on fait passer un courant

d'air; il ne tarde pas à déterminer la dissociation

du carbonate d'ammoniaque, l'entraînement de

l'ammoniaque qui rougit le réactif. On le remplace

par une nouvelle dose non altérée, et on substitue

au courant d'air qui traversait le carbonate d'am-

moniaque un courant d'acide carbonique. On peut

le prolonger autant qu'on voudra, le réactif reste

incolore, il ne .s'échappe pas la moindre trace d'am-

moniaque.

Cette expérience, si facile à répéter, explique le

fait suivant, que j'ai observé bien souvent : lors-

qu'on appelle par un écoulement d'eau les gaz

contenus dans un tas de fumier bien lassé, on ne

peut jamais y déceler la moindre trace d'uuimo-

niaque. Les fermentations très actives qui s'y pi'o

duisent déterminent un dégagement d'acide carbo-

nique assez abondant pour donner au carbonate

d'ammoniaque une lixité absohu!. Si donc on s'as-

treint à enlever chaque jour les litières salies par

les animaux et à les tasser sur une plate-forme,

où des afflux réguliers de purin entretiennent une

fermentation active, on évitera absolument toutes

pertes d'ammoniaque. Elles sont inévitables, au

contraire, si on laisse les litières exposées à l'ac-

tion de l'air, où, mal tassées, elles ne subissent

qu'une fermentation incomplète. Le purin lui-

même est tellement chargé d'acide carbonique et

de matières capables d'en fournir par fermenta-

tion, qu'on peut impunément le soumettre à l'ac-

tion d'un courant d'air sans lui faire perdre l'am-

moniaque qu'il renferme. On n'en trouve pas dans

l'atmosphère de la fosse où s'accumule le purin, et

on ne perd rien quand on l'élève, à l'aide d'une

pompe, pour le déverser sur le tas de fumier. Il

n'est donc nullement nécessaire, ainsi qu'on l'avait

très légèrement proposé, d'ajouter au fumier des

superphosphates acides, ou même de l'acide sulfu-

rique, pour éviter les déperditions d'ammoniaque;

la fermentation, productrice d'acide carbonique,

suffit absolument à empêcher ces pertes'. Elles

peuvent encore avoir lieu cependant dans les

champs mêmes où le fumier est conduit.

On profite à l'automne des jours où les attelages

sont disponibles, où la terre durcie par la gelée

est capable de sujiporter le poids des lourds

chariots, pour conduire le fumier sur les pièces

qu'il doit fertiliser. Très souvent on l'y dispose eu

fumerons. Un homme, armé d'une fourche à dents

courbes, tire de la voiture à fumier de quoi former

un petit tas; l'attelage se remet en marche, on l'ar-

rête quelques mètres plus loin pour renouveler

l'opération. On procède ainsi jusqu'à ce que la voi-

ture soit vidée. Il n'est pas rare de voir au mois

d'octobre les champs tout hérissés de ces petits

monticules de fumier qui, avant d'être enfouis, sé-

journent sur la terre pendant une semaine et par-

fois plus. Cette manière d'opérer présente de gros

inconvénients. Les places des fumerons sont bien

reconnaissables au printemps suivant; les pluies,

traversant les las de fumier, ont apporté à la terre

sous-jacente une fumure exagérée. Le blé y devient

d'un vert foncé, qui contraste avec la couleur jaune

des tiges voisines qui n'ont pas reçu une fumure

aussi copieuse. Ce blé, trop fort, trop vigoureux,

verse souvent. Sur les places à fumerons, les bette-

raves acquièrent d'énormes dimensions; très

aqueuses, très chargées de salpêtre, elles sont en re-

vanche très pauvres en sucre. Ce n'est pas tout. Le

fumier exposé à l'action de l'air perd rapidement

une partie de l'azote qu'il renferme; l'ammoniaque

se dégage en telle quantité, qu'il suffit de passer

sous le vent d'une rangée de fumerons pour perce-

voir l'odeur caractéristique de l'alcali.

Afin d'apprécier l'imporlance de ces pertes, j'ai

soumis à l'action d'un courant d'air prolongé un

lot de fumier préalablement analysé. Après vingt

jours, toute l'ammoniaque contenue dans ce fumier

avait été entraînée; elle se retrouvait intégralement

dans les réactifs que traversait le courant d'air à sa

" Annules agronomiques, t. XXIV, p. 257.
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sortie du tube ;i fumiL'i-. Cette aération très com-

plète n'avait pas déterminé, au reste, la formation

d'ammoniaque nouvelle; on a retrouvé ce qui exis-

tait à l'origine et rien de plus. Si on forçait les gaz

qui avaient passé sur le fumier à traverser, avant

d'atteindre les réactifs absorbants, une couche de

terre de quelques centimètres d'épaisseur, la dé-

perdition d'aïamoniaque était singulièrement ré-

duite; preuve que, lorsqu'il est enfoui dans le sol,

le fumier ne perd plus que des quantités insigni-

llanles d'ammoniaque.

Quand, à la fin de l'expérience, on détermine la

teneur en azote du fumier soumis à un courant

d'air normal, surtout à un courant d'air ozone,

pour imiter l'atmosphère de la campagne, on re-

connaît que le fumier a perdu non seulement son

azote ammoniacal, mais aussi une fraction impor-

tante de l'azote qui faisait partie des matières orga-

niques. Leur combustion a été complète : le car-

bone s'est dégagé à l'état d'acide carbonique,

l'hydrogène a formé de l'eau, l'azote s'est échappé

à l'état libre. Cette combustion est due à l'activité

des microorganismes. Si on porte le fumier à 140°

avant de le soumettre au courant d'air, il ne perd

plus que son ammoniaque, la matière organique

reste intacte.

En résumé, on voit qu'il faut, autant que pos-

sible, soustraire le fumier à l'action de l'air, qui

peut lui faire perdre, d'une part, toute son am-
moniaque ; de l'autre, une partie de son azote

organique. Il faudra donc incorporer le fumier à

la masse en fermentation, aussi rapidement qu'on

pourra, et, en outre, quand on le conduira aux

champs, l'enfouir immédiatement dans la terre,

sans le laisser séjourner en fumerons, comme on a

le tort de le faire souvent.

V. — Nécrologie : Aimé Girard. Demontzey.

La Section d'Economie rurale de l'Académie des

Sciences a fait cette année deux pertes sensibles:

un membre titulaire, M. Aimé Girard; un corres-

pondant, M. Demontzey.

Aimé Girard est né à Paris, le 22 décembre 1830.

Entraîné par un secret penchant vers les sciences

d'observation, il enlra en octobre 1850 au labora-

ratoire particulier de Pelouze, qu'il fut appelé à

diriger en IS.j't et qu'il ne quitta qu'en 1838, pour
devenir conservateur des collections à l'Ecole

Polytechnique. Pendant les premières années de sa

carrière, Aimé Girard s'occupa surtout de Chimie

organique, et ses travaux sur les sucres des arbres

à caoutchouc lui valurent, en 1874, le prix Jecker.

Cependant, peu à peu, il se tourna vers la Chimie
industrielle et publia, avec la collaboration de

Bareswill, un dictionnaire qui marqua sa nou-

velle direction. Très employé dans les jurys des

expositions universelles, il écrivit plusieurs rap-

ports : fabrication du papier (Exposition de

Londres), fabrication de la bière (Exposition de

Vienne), extraction du sel (Exposition de Porto),

qui eurent une influence marquée sur les progrès

de ces diverses industries.

Appelé en 1871 à succéder à Payen au Conser-

vatoire des Arts et Métiers, il semblait devoir de-

venir ce qu'on nommait autrefois un chimiste-

manufacturier, quand sa nomination à la chaire

de Technologie à l'Institut Agronomique, donna

une nouvelle direction à ses études qui, à partir

de cette époque, portèrent surtout sur les indus-

tries agricoles. Aimé Girard consacra de longues

années à suivre, dans tous ses détails, la transfor-

mation du grain en farine. Il portait aussi bien son

attention sur les questions économiques que sur le

perfectionnement des appareils et il rendit ainsi à

la meunerie des services signalés.

Il s'occupa également de la fabrication du sucre,

de celle de la fécule et de l'alcool. Dans un mé-

moire justement célèbre, il a suivi le développe-

ment de la betterave à sucre : analysant séparé-

ment les feuilles et la racine, il a cherché l'origine

du sucre qui, à l'arrière-saison, s'accumule dans la

racine, en quantité considérable. Que les cellules

à chlorophylle des feuilles élaborent l'hydrate de

carbone qui apparaît sous forme de saccharose

dans la racine, c'est là ce dont personne ne doute
;

la difficulté était de comprendre le mécanisme de

l'accumulation de ce principe soluble dans la

racine, et cette partie du problème n'a pas été

abordée par Aimé Girard; ce n'est que tout ré-

cemment que M. Maquenne, utilisant avec sagacité

les connaissances acquises sur l'osmose, a éclairé

cette question. La très grande réputation qu'Aimé

Girard a acquise comme chimiste-agronome lui est

venue surtout de ses recherches sur Vamélioration

de la culture de la pomme de terre.

Il a publié sur ce sujet non seulement un très

grand nombre de mémoires, qui se trouvent in-

sérés soit dans le Recueil de la Société d'Agricul-

ture de France, soit dans les Annales agronomiques^

mais, en outre, une étude complète, illustrée de

nombreuses photographies représentant la pomme
de terre aux diverses phases de sa croissance.

Aimé Girard pensa d'abord à utiliser la pomme
déterre surtout comme source d'alcool, ainsi qu'on

le fait en Allemagne, et il chercha une variété riche

en fécule et capable de fournir de forts rendements

à l'hectare. Son choix se porta sur la Richter's-

Imperator, qui, avec de très grandes qualités, pré-

sente cependant, dit-on, l'inconvénient de ne pas

bien se conserver durant l'hiver. Pour assurer le

succès de la culture, Aimé Girard a repris la ques-

tion sous toutes ses faces. Il veut qu'on plante
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des tubercules entiers, qu'on les espace régulière-

ment, de façon à rendre faciles les binages à l'aide

d'instruments attelés. Il indique la nature et le

poids des engrais à distribuer, et, se préoccupant

enfin des retours, toujours à craindre, du terrible

Phyiophtora infestaiis, il préconise, à la suite de

M. Prillieux, Teniploi des bouillies cuivriques, déjà

en usage contre le mildew de la vigne.

Les sels de cuivre préservateurs sont parfois

enlevés des feuilles, qui sont lavées par les pluies

prolongées, et de nouveaux traitements deviennent

ainsi nécessaires. Aimé Girard cherche encore de

tous les mélanges employés celui qui adhère le

plus complètement aux organes foliacés, et il

montre que la bouillie à la mélasse, préparée par

M. Michel Perret, doit être préférée. Plus tard,

reconnaissant que le bas prix de l'alcool et l'habi-

tude que l'on a dans plusieurs de nos départements

d'utiliser à sa fabrication les betteraves plutôt

que les pommes de terre, entravaient sa culture de

prédilection, il songea à la faire entrer, plus sou-

vent qu'on ne l'avait fait jusque-là, dans la ration

des bêtes à l'engrais; et c'est alors qu'on vil, dans

les concours agricoles, des bœufs préparés pour la

boucherie, après engraissement à lapomme déterre.

Aimé Girard a dépensé beaucoup de temps, de

talent, à modifier dans notre pays la culture de la

pomme de terre; et on voit, lentement il est vrai,

les rendements s'élever peu à peu.

Pendanlces dernières années, ilavaitcommencé,

avec la collaboration de son neveu, M. Lindet, une

étude du raisin, et plusieurs mémoires importants

avaient été déjà publiés sur ce sujet, lorsque la

mort est venue briser cette féconde association.

Aimé Girard est entré tardivement à l'Acadé-

mie des Sciences, après la mort de Chambreland,

en 189i ; il n'y a donc siégé que peu d'années,

car il nous a été enlevé le 12 avril 1898. Écrivain

clair, précis, consciencieux, il a rempli, avec autant

de zèle que d'habileté, les fonctions de secrétaire

perpétuel de la Société d'Encouragement à l'Indus-

trie nationale. Aimé Girard a laissé la réputation

d'un brillant professeur; un nombreux public rem-

plissait son amphithéâtre du Conservatoire. Afl'able,

accueillant, il était très aimé de ses élèves, sur les-

quels sa sollicitude s'étendait bien après qu'ils

avaient quitté son laboratoire. Aimé Girard fut un

bon maître, et c'est là un trait qu'il faut ajouter pour

montrer toutes les qualités de l'homme éminent

qui vient de disparaître.

M. Demontzey, administrateur des forêts, cor-

respondant de l'Institut dans la Section d'Écono-

mie rurale, que nous avons perdu le 20 février

dernier, était né à Saint-Dié le 21 septembre 1831,

dans cet âpre département des Vosges qui fournit

à la France tant d'hommes laborieux et distingués.

Élevé au milieu des forêts qui couvrent le sol natal,

Demont/.ey voulut passer sa vie à les étudier. 11

entra à l'École forestière de Nancy en 1850 et,

après un assez long séjour en Algérie, où il montra

déjà sa rare puissance de travail, il fut envoyé dans

cette région des Alpes où il devait accomplir l'œuvre

de reboisement des montagnes à laquelle est atta-

ché son nom. Il passa de longues années à Digne,

au centre même de la région qu'il s'efiforçait de

transformer. Il s'agissait d'arrêter l'action dévasta-

trice des torrents dans les hautes montagnes. Les

travaux entrepris par le corps des forestiers et

auxquels Demontzey a pris la part la plus active,

sont justement célèbres. Le procédé consiste à

créer sur le parcours du torrent une série d'éche-

lons horizontaux qui diminuent la rapidité de son

cours et, en outre, à gazonner, à boiser même, les

pentes sur lesquelles s'écoulent les eaux qui se

réunissent dans le lit du torrent. Tout le monde a

pu voir une représentation très exacte de ces tra-

vaux au pavillon des Forêts de l'Exposition uni-

verselle de 1889.

Demontzey a publié deux ouvrages importants

dans lesquels il expose les méthodes employées :

l'un porte le titre Etude sur le reboisement et Ir

gazonnement des montagnes; l'auteur y montre que

la méthode des semis ne donne pas les résultats

attendus; qu'il faut créer d'abord des pépinières

pour avoir des sujets à planter; l'autre ouvrage,

plus récent, comprenant tout un volume de vues

pholograpliiques des torrents (avant et après les

travaux) est intitulé : Extinction des torrents en

Prance par le reboisement

.

Il est d'autant plus à désirer que le bon aména-

gement des eaux qui descendent des montagnes

soit continué, que ces eaux sont appelées à rendre

à l'Industrie et à l'Agriculture des services dont on

ne saurait exagérer l'étendue. Captées dans des

tuyaux, elles animent des turbines, puis des ma-
chines dynamo-électriques. L'électricité ainsi pro-

duite sert déjà à la fabrication de l'aluminium, ou,

transformée en chaleur, à celle du carbure de cal-

cium, source de l'acétylène. On verra d'ici à vingt-

cinq ans des industries nouvelles se créer dans les

régions montagneuses, où l'on utilisera comme
force motrice les chutes des eaux qui descendent

des montagnes. L'emploi de ces eaux, d'abord par

l'Industrie, ensuite par l'Agriculture sur les plaines

qu'elles doivent féconder, n'est possible que si les

torrents sont domptés et leur cours régularisé. Les

nombreux usages auxquels se plie cette puissante,

source d'énergie entraînent l'obligation de conti-

nuer les utiles travaux auxquels Demontzey a con-

sacré sa vie. P. -P. Dehérain,
de l'Académie des Sciences,

Professeur au Muséum
et à l'École Nalionaie d'AgricuUure de Griguou.
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1° Sciences mathématiques

Dracli (Jules), Ancien élève de l'Ecole Nonmde Siipé-

i-iciire. — Essai sur une théorie générale de l'Inté-

gration et sur la classification des transcen-

dantes (Thèse (le la Fa<-ulté des Sciences de Paris). —
I cal. iii-i" de \i(J 2M!ies.Gaulhier-Vi!liirs et fds, êditems.

I>aris,iS9S.

Marotte (F.), Ai/i'''!/'' prcpaniteur à l'Ecole Xoriiude

Siipërieure. — Les Equations différentielles li-

néaires et la Théorie des Groupes. iTIuse de la

Faculté des Sciences de Paris).— 1 val. in-i" de 92 paijes.

Gauihier-Villars et fils, éditeurs. Paris, 1898.

MM. Dracli et Marotte se sont attaqués à des pro-

blèmes différents, mais par des méthodes dont le prin-

cipe est le même. Pour éviter des redites, je réunis les

deux comptes rendus.
On sait (dalois, M. Jordan

)
qu'à toute équation

algébrique correspond un groupe G (groupe de l'équa-

tioni de subslitutious entre les racines. G a la propriété

suivante : toute fonction rationnelle des coefficients et

des racines, invariable vis-à-vis de G, est exprimable
ralioniiellement en fonction des coefficients; récipro-

quement : toute fonction de la sorte indiquée est un
invariant de G. La structure de G ilonne la clé de la

nature intime de l'irrationnalité algébrique afférente

aux racines. Tout cela est déjà classique.

Plus récemment, avec MM. Klein, Lie, Picard, Ves-

siol..., l'idée géniale de Galois a largement pénétré dans
le calcul intégral.

Nommons corpy S un système dont les membres
seront :

1° ?! fonctions z de m variables indépendantes x.

2° toutes les fonctions obtenues en opérant sur les :

par ditférentiation et par un procédé A donné à l'avance

(A, par exemple, comprend toutes les opérations ra-

tionnelles, effectuées aussi sur les x). Soient : G un
groupe de transformations opérées sur les membres
S, et ù une expression construite, sur les x et les mem-
bres du corps, d'une façon B donnée (par exemple
rationnellement). On peut chercher un G, qui possède
les propriétés suivantes :

1" Toute expression Q, invariable vis-à-vis de G, est

exprimable avec les -v d'nne façon G donnée (par exem-
ple U est rationnelle, méromorphe, uniforme, etc.).

2° Toute expression Ci exprimable de la façon C est

un invariant de (i.

G est' suivant le cas le groupe de rationnalité de
méromorpliie, de monodrornie.. . La structure de G
fournit la nature intime des fonctions - et les éléments
pour une classification des transcendantes z, fondée sur

les propriétés des groupes.
Les relations (système H) qui lient les membres du

corps S soit ensi-mble soit aux m variables -v sont des
équations, différentielles pour m ^ 1, ou aux dérivées
partielles pour m >• I. Les ; sont les intégiales du sys-

tème H et la notion de groupe pi'uètre profondément
dans le problème du calcul intégral.

M. Urach rappelle d'abord les principes d'une façon
élégante et originale. Puis il choisit le cas où m = /t -j- 1

et où le système H se réduit à une équation h linéaire,

homo;;è[ie, du premier ordre, à coefficients rationnels.

Les procédés A et B sont ralionnels. Les fonctions ;

sont n solutions distinctes de h. Si les ; sont envisagées
comme des cooidonnées dans un espace an dimensions,
G est le groupe des transformations ponctuelles dans
ledit espace. M. Dracli étudie le groupe de rationnalité.

On suit pas à pas la marche de Galois (formation de la

résolvante, etc.). On est ramené à la recherche directe

des intégrales rationnelles, problème fort ardu.

M,, Marotte choisit le cas où m = 1 et où le système H
seréduitàune équation A tlifférenlielle, linéaire, homo-
gène d'ordie ?!, à coefficieiils lationnels. Les procédés
A et B sont rationnels. Les z sont les n fonctions d'un
système fondamental d'intégrales de h. Les transforma-
tions de G sont les substitutions linéaires, homogènes,
à coefficients constants (collinrations de l'espace à n
dimensions) que subissent les c quand x voyage dans
une réiîion de son plan, par exemple autour d'un point

singulier. On cherche les groupes de méromorphie,
ralionnalité, monodromie..., pour /i = 2, 3 et 4. Inter-

viennenl les intégrales dont la dérivée logarithmique

est algébrique et les équations différentielles de M. Pain-

levé, où l'intégrale générale contient d'une façon connue

les paramètres arbitraires.

On voit que, dans les recherches de MM. Drach et

Marotte, le fond des choses consiste à faire profiter le

calcul intégral des renseignemenis passablement com-
plets qu'on possède sur certaines catégories de groupes.

M. Drach aime à remuer les idées générales et le fait

avec élégance. Mais il ne peut, bien entendu, pas par-

courir tout le vaste domaine où il pénètre. Souvent on
ne trouve, sur une question, qu'un simple programme
de recherches. L'auteur le reconnaît lui-même.

M. Marotte se cantonne sur un "champ plus étroit et

élabore des résultats plus complets.
Quoiqu'il on soit, les deux thèses sont, avec des qua-

lités différentes, toutes deux fort intéressantes.

Lkon Automne,
Maître dis CuiitY-rences de Mathématiques

à rUiiivorsité do Lyon.

2° Sciences physiques

Montillot (L.), Inspecteur des Postes et Télégraphes. —
Télégraphie pratique. Traité complet de Télégra-
phie électrique. — i /((-8" de 02+ payes arec

350 fîi/urcs et 6 planches. {Prix relié : 23 fr.) V Ch.

Dunod, éditeur. Paris, 1898.

L'ouvrage que nous avons sous les yeux justifie plei-

nement le qualificatif de son titre et celui de son sous-

titre. On perd peu de temps aux bagatelles de la porte;

l'auteur n'explique point ses intentions dans une pré-

face, et consacre tout jusle une page à l'histoire des

systèmes de télégraphie non électrique. C'est dire qu'il

tient à garder, pour la description minutieuse de ces

derniers, tout l'espace dont il dispose.

Laissant de côté les lois du courant électrique et les

unités, que l'on commence décidément à connaître et

que trop d'auteurs se croient obligés de servir comme
hors-d'onivre nécessaire à tout ouvrage technique sur

l'électricité, M. Montillot, fidèle à son programme, décrit

d'abord les appareils accessoires : sonneries, serre-fils,

relais et piles, communs à un grand nombre de sys-

tèmes t('légraphiques. Puis, dans des chapitres séparés,

sont données, avec les plus minutieux détails, les des-

criptions des appareils à cadran, du Morse, du Hughes
et du Baudot, ainsi que des appareils usités dans la

télégraphie sous-marine. .Me permeltra-t-on, à propos

de ces derniers, une remarque en passant? Le terme de

siphon recorder, employé par tout le monde, et auquel

l'auteur donne l'hospitalité, n'a pas seulement le défaut

d'être un affreux barbarisme, il a celui, plus grave, de

ne pas porter en lui sa signification précise dans une

langue autre que l'anglais. Sa traduction littérale —
enregistreur ou inscri[jteur à siphon— le remplacerait

avantageusement à tous égards.
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L'installation des postes avec le Morse ou l'appareil

à cadran, l'installation des bureaux des gares, des lignes
aériennes et souterraines, ainsi que des lignes sous-
marines, enfin les essais électriques et la découverte
des défauts et leur réparation complètent l'ouvrage.
L'analyser dans le détail nous conduirait fort loin, et

dire qu'il contient tout ce qui a trait à la télégraphie
supposerait de notre part une compétence que nous
n'avons pas.

iSous nous bornerons à constater qu'il estfort clair, très
abondamment et élégamment illustré, et que les deux
ou trois formules qu'il contient ne sortent pas de l'al-

gèbre la plus élémentaire. Peut-être quelques lecteurs
de la télégraphie pratique, plus curieux que les autres,
après avoir trouvé dans l'ouvrage les réponses claires
et détaillées à toutes les questions imaginables qu'ils

auront pu se poser concernant les appareils, se deman-
deront-ils pourquoi les récepteurs des lignes sous-
marines diffèrent si complètement de ceux qui sont
employés sur terre dans la transmission continentale.
L'auleur ne le dit pas, et nous ne lui en faisons pas un
reproche. Nous constatons seulement que son ouvrage,
si complet, s'adresse tout particulièrement aux prati-

ciens. Pour tous ceux qui s'occupent de près ou de
loin de télégraphie, de pose d'appareils ou de construc-
tion, ou de l'emploi des lignes ou des câbles, il sera un
précieux catéchisme.

Ch.-Ed. Guillaume,
Physicien au Bureau international des Poids et Mesures.

Meizner (René), Préparalcur l'i lu Friciilti' îles Sclcticcs

de Parh. — Sur quelques composés du Sélénium
et du Tellure. (Thèse de la Faculté des Scienres de
Paris.) — i brochure in-S" de 90 jiages. Gauthier-Vilhira

et fih, éditeurs, Paris, (890.

Les recherches de M. Metzner sur le sélénium et sur
le tellure ont contribué à établir une conclusion impor-
tante. Tandis que le soufre et le sélénium sont des élé-

ments très voisins, faisant partie, sans aucun doute,
d'une même famille naturelle, le tellure, plus voisin
des métaux, diffère de ces deux corps à bien des égards,
et ne doit plus figurer à côté d'eux dans une classifica-

tion rationnelle.

Le soufre et le sélénium sont certainement des métal-
loïdes; en effet, ce sont des acides bien caractérisés que
donnent, en présence de l'eau, leurs deux degrés d'oxy-
dation. Pour le tellure, au contraire, l'acide tellureux
s'unit aux bases avec moins d'énergie, tandis qu'il

forme avec l'acide sulfurique une combinaison stable. La
comparaison devient particulièrement facile lorsqu'on

y fait intervenir, comme l'a fait M. Metzner, les mesures
thermochimiques. Ce caractère élablit des différences

bien nettes entre le tellure d'une part, le soufre et le

sélénium de l'autre. De plus, les relations d'isomor-
pliisme, admises autrefois, ne se vérifient pas pour les

sels.

M. Meizner a repris, à la suite de ses travaux, la dé-

termination du poids atomique du tellure. Le tellure

employé ])ar lui avait été sublimé par dissociation de
l'hydrogène tellure. Deux méthodes ont été employées :

synthèse du sulfate de tellure SO'2TeO-, et aussi ré-

duction de l'acide tellureux par l'oxyde de carbone en
présence d'argent miUallique. Ces deux méthodes ont
donné des résultats concordants, et fixé le poids ato-

mique du tellure à 127,9. Cette conclusion est foit impor-
tante. En effet, l'iode ayant pour poids atomique, établi

par :les meilleurs Iravaux, 120,54, le tellure doit

suivre l'iode dans la liste des poids atomiques crois-

sants, au lieu de le précéder, comme on l'a admis en
ces dernières années. Ce résultat, déjàal'lirmé antérieu-
rement, est conforme, quant au sens de la dilîérence,

aux déterminations de ijerzélius, mais il avait été plu-
sieurs fois depuis vingt ans contiedit par les chimistes
cjui ont publié des déterminations du poids atomique.
Le tellure n'ayant donc [ilus, comme on l'admettait en
dernier, lieu, un poiils atomique inférieur à celui de
l'iode, ne .doit plus figurer avec la famille du soufre

dans la classification périodique de Chancourtois et de
Mendéléef, et il faut se résoudre, pour cette nouvelle

raison, à ne plus l'inscrire à cette place. La place ra-

tionnelle où il faut ranger le tellure est encore à déter-

miner.
L'étude de M. Metzner comprend encore bien des ré-

sultats importants, tant pour la description de combi-
naisons nouvelles que pour les préparations plus

simples et plus parfaites de composés déjà connus. Ces
recherches spéciales, que voudront lire les chimistes

de profession, contribuent au mérite de ce bon travail.^

LÉON Pigeon,

Professeur adjoint

à la Faculté des Sciences de Dijon^

3° Sciences naturelles

Sniîi'nov (Jean N.l, Professeur à l'Université de Kazan
— Les populations finnoises des bassins de la
Volga et de la Kama. (FJtudc^ d-etlinoijraplde histo-

rique, traduites du russe et reviœs par P.\iiL Boyer,

Professeur à l'Ecole des Langues orientales.) — t vol. in-H"

de 496 pages. E. Leroux, éditeur. Paris, 1899.

Dans une récente étude sur la formation de la natio-

nalité russe, nous avons tenté d'expliquer ici même '

comment les Slaves du Volkhov, du Haut-Volga et du
Dnieper, organisés par des pirates normands, avaient

entrepris la conquête ou l'assimilation des peuples
finnois auxquels ils confinaient. Cette assimilation n'est

pas encore complètement achevée aujourd'hui, et la

Russie européenne compte encore sur son territoire

plusieurs millions à'allogéties{\\\acoA\.sy). Dans quelques
siècles, ils auront probablement complètement disparu.

En attendant, ils sont fort intéressants à étudier au
point de vue de l'ethnographie et du folklore. .\u siècle

dernier, ils avaient déjà attiré l'attention de voyageurs
tels que Pallas, Lepekhine, Georgi ^ Dans notre siècle,

avec le développement des moyens de locomotion d'une
part, et les progrès de la science de l'autre, les mé-
thodes d'observation se sont perfectionnées.

Parmi les savants russes qui ont étudié les Finnois
de la Russie européenne, il faut citer, en première
ligne, M. Smirnov, professeur à l'Université de Kazan.
Située au grand coude du Volga, au seuil de l'Asie,

Kazan est un merveilleux poste d'observation. Sa biblio-

thèque renferme un grand nombre de publications pro-
vinciales, dont nous ne soupçonnons même pas l'exis-

tence.

M. Smirnov ne s'est pas contenté de les dépouiller;

il a observé par lui-même, il a groupé, dans une syn-
thèse magistrale, les résultats acquis par lui-même ou
par ses prédécesseurs. Dans une série de monogra-
phies, il a étudié tour à tour les Tchérémisses, les

iMordvines (ou Mordves, comme dit plus scientifique-

ment M. Boyer), les Votiaks, les Permiens. Ces mono-
graphies ont été accueillies avec sympathie : r.\cadémie
impériale de Saint-Pétersbourg les a récompensées
comme étant " l'œuvre la plus importante qu'ait pro-

duite l'ethnographie russe dansées dernières années ".

Elles méritaient d'être connues du public européen
et ne pouvaient trouver un meilleur interprète que
M. Boyer. A une connaissance parfaite de la langue
russe, M. Boyer joint un esprit scientifique des plus

rigoureux. \\ ne s'est pas contenté de traduire M. Smir-
nov, il l'a revu d'accord avec l'auteur. Ce travail de
revision s'impose presque toujours, quand on veut

mettre à la portée du public français une œuvre russe

de longue haleine; nos confrères russes n'ont pas les

mêmes habitudes littéraires que nous; ils rédigent
d'une façon un peu lâche, un peu flottante, à la diable,

pourrait-on dire en style familier. Ils ne s'inquiètent

' Voir la Revxte générale des Sciences du l!l septembre 1898.
" M. Charles Habot leur a consacré récemment un curieux

volume : A travers la Russie boréale (Paris, Hactiette).

I
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pas d'établir, entre les faits et les idées, cet ordre logique

auquel les compatriotes de Descartes et de Voltaire sont

depuis lungteiiips habitues. Ils le reconnaissent de

bonne grAce el (piaml nous leur proposons des moilifi-

cationsou des Iransposilions, dos suppressions, ils les

acceptent volontiers. C'est ce qu'a fait M. Sniirnov, et

ceu.v de ses compatridtes qui parcourront ses travaux

dans l'édition de M. Rover seront peut-être toutétonnés

de constater qu'ils se lisiMit plus aisément en français

(|ue dans la langue originale. M. Boyer a, d'ailleurs,

jciint à sa liadcicUon un index reriim et verborum, que les

lecteurs russes eux-mêmes pourront consulter avec

plaisir et profit.

Il a adopté pour la transcription des mots russes ou
indigènes une transcription rigoureusement scienii-

fique, parfaitement à sa place dans un volume publié

par l'Ecole des Langues orientales, mais qui embarras-
sera peut-être un peu les géographes et les ethno-

graphes appelés à se servir de ce beau volume. Ils en
trouveront la clef à la (In de la préface, mais cette clef

n'est intelligible que pour les personnes qui connaissent

les lettres de l'alphabet russe. M. Boyer avoue qu'il a

dû faire quelques concessions à l'usage; peut-être lui

en aurais-je demandé de plus grandes dans l'intérêt

des profanes.

Le volume se divise en deux parties à peu près égales

consacrées, la première aux Tchérémisses, la seconde
aux .\lordves, plus connus en France sous le nom de
Mordvines. L'auteur expose tour à tour leur histoire,

leur manière de vivre, l'organisation de la famille et de.

la sociiHi', l'idée que ces peuples se font de la moit et

du culte qu'ils leur rendent, la religion, la littérature

populaire. Malheureusement, les ressources limitées de
l'éditeur ne lui ont pas permis de joindre à ces cha-
pitres si curieux des cartes, des photographies, qui en
seraient le complément indispensable. M. Smirnov
parait s'être interdit, par principe, les rapprochements
entre les rites ou les croyances des peuples qu'il étudie

et ceux de leurs voisins slaves. Peut-être ne les a-t-il

pas connus, peut-être a-t-il pensé que ces rappro-
chements s'imposeraient d'eux-mêmes aux lecteurs

russes.

J'ai eu l'occasion d'étudier récemment les rites de la

fêle en l'honneur des morts célébrée, dans la Russie
blanche, sous le nom de Dziady (les a'ieux). Ces rites,

que Mickievicz a mis en beaux vers polonais, je les

retrouve presque littéralement chez les .Mordves.
« Le samedi saint, raconte un témoin oculaire cité

par M. Smirnov, on cuit des beignets dans toutes les

maisons; sur le banc d'honneur, on étend une couver-
ture de feutre, sur celte couverture un oreiller et un
essuie-main : c'est le lit des morts. La table est mise;
sur la table une cruche de bière, un pot de bouillie,

une pile de beignets; des cierges brûlent devant les

saintes images. Tous les membres de la famille se tenant
sur une seule ligne, le maître et la maîtresse de la

maison s'avancent d'un pas et prononcent l'invocation
aux ancêtres :

« A'ieux et a'îeules, entendez notre voix, secouez la

poussière de la terre, venez vers nous pour la fête; en
votre honneur, nous avons cuit des beignets, brassé de
la bière; rassemblez-vous et venez. Peut-être en est-il

parmi vous qui n'ont plus de parents, qui n'ont per-
sonne qui les invite ; amenez-les avec vous, pour qu'eux
aussi ils aient une fête; car nous avons de tout en
abonilance, et tous auront leur part; voici un pot de
bouillie et ici un lit, après le dîner vous pourrez dor-
mir. »

Ecoutez maintenant Mickiewicz. Voici comment il

traduit, en beaux vers polonais, les superstitions de la
Russie blanche, superstitions essentiellement pa'iennes,
malgré le vernis chrétien dont le poète les a revêtues :

» .\mes du purgatoire, quelque contrée du monde
que vous habitiez..., accourez chacune au rendez-vous.
Nous célébrons ici la fête des a'ieux, descendez dans
l'enceinte consacrée; voici des aumônes, des prières,
voilà des liqueurs et des mets...

" Que te faut-il, âme d'enfant? Voici des beignets,

du lait, des gâteaux; voilà des fleurs et des fraises ' ».

Dans ces vers, Mickiewicz ne fait que transcrire

presque littéralement îles formules populaires, dont un
ethnographe distingué, M. Sclicin, a recueilli de nom-
breux matériaux dans son bi'l ouvra;.'e : MaU'riaux pour
l'étude de la vie et du laniia(jt^ des populnlioiis russes du
Nord-Outst. Voici ce que je lis au tome l', 2" partie,

p. riOfi, de cet excellent recueil. Je traduis en abré-
geant : « Pour la fête des Dziady (ancêtres) d'automne,
on nettoie soigneusement la maison. On prépare quan-
tité de mets appétissants. Le soir venu, tout le monde
se rassemble... On s'assied autour d'une table chargée
de mets et après avoir lu la prière, celui qui l'a dite

profère les paroles suivantes :

« Saints a'ieux, nous vous appelons. Saints aieux, venez
chez nous. Il y a ici tout ce que Dieu a donné, tout ce

que je vous ai ofl'ert, tout ce dont notre chaumière est

riche. Saints aïeux, nous vous invitons; venez, descen-
dez vers nous. »

Il y a dans ces rites des allogènes, dans ceux de la

Russie blanche, que M. Schein a recueillis en prose ou
que .Mickiewicz amis en vers, un mélange curieux d'élé-

ments païens et chrétiens (cierges allumés devant les

images). Il y a, en outre, entre eux, des analogies frap-

pantes qui demanderaient un long commentaire. Com-
ment faire le départ de l'élément chrétien et de l'élé-

ment national, slave ou finnois? Grave question qu'il

est plus facile de poser que de résoudre. De même, les

légendes mordves sur la création demanderaient à être

rapprochées de certaines traditions de la Petite-Russie.
i< Un jour que le monde était vide, rapporte M. Smir-

nov, d'après Melnikov (p. 410), Cim-Pa/,, assis sur une
pierre, llottait sur l'Océan et réfléchissait sur la manière
dont il fallait s'y prendre pour créer le inonde visible.

Tout à coup, il se dit : Je n'ai personne que je jiuisse

consulter avant d'entreprendre une œuvre si grande et,

de dépit, il se coucha sur l'onde et poursuivit sa route.

Lorsqu'au bout de quelques minutes Cim-Pazse retourna,
il ne fut pas peu étonné de voir que sa salive montait
et montait toujours, de manière à former une grande
colline llottante qui nageait après lui. Cim-Paz se fâcha
et frappa la colline de son bâton. Aussitôt, Sajtan sortit

de la colline disant : « Tu es malheureux, ô mon maître,
de n'avoir ni frère, ni compagnon qui pourrait t'assister

dans ton œuvre gigantesque; veux-tu que je sois ton
frère ? » Cim-Paz, tout charmé, lui répondit : u Eh bien !

oui, sois mon camarade, et maintenant créons la terre. »

« Sajtan — c'est M. Smirnov qui parle — est l'esprit

du mal. Il a pris la forme d'un canard... Il plonge, sur
l'ordre de Skaj, et du fond de la mer rapporte le sable

dont Skaj forme les continents. Mais, jaloux de Skaj,

Sajtan veut, lui aussi, être créateur, et il garde dans
son bec une partie du sable qu'il a rapporté : sa tête

enlle, devient énorme, il hurle de douleur et crache les

grains de sable qu'il a dérobés. Ces grains de sable

devieni'.ent les montagnes et les collines dont l'écorce

terrestre esthérissée; en certains endroits de sa-surface,

molle encore, la terre cède sous le poids et se creuse
en vallons, en ravins. Skaj maudit Sajtan, etc.. »

Il y a plus de trente ans, un mythographe tchèque
des plus distingués, feu Charles Erben, annonçait dans
la lievue du Musée de Prague (anni'e I86G), qu'il avait

découvert dans le folklore des Petits-Russiens d'im-
portantes légendes concernant la création du monde,
il s'efforçait de démontrer que dans toute la Slavie, de
l'Oural ti la mer .Adriatique, règne partout une même
opinion sur la création du monde tirée du sable de
la mer, à la suite d'un conflit eutre Dieu et le démon.
Cette tradition se résume ainsi : Dieu, avant la créa-

tion, navigue sur l'eau et rencontre le démon. Le démon
plonge au fond de l'eau, ramène un grain de sable et

ce grain devient la terre. Dans les anciens textes slavons

russes, on voit le démon Satanael plonger dans la mer

' OEuvres poétiques d'Adam Mickiewicz, traduites par Chris-

tau Ostrowski {i" éd., p. ITi et suivantes).
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sous la forme d'un oiseau, en ramener du sable et

créer le monde de concert avec Dieu. Eh bien ! ces pré-

tendues légendes slaves sont tout simplement un écho

des livres apocryphes de l'Ancien Testament. J'ai con-

sulté, il y a bien des années, sur cette question déli-

cate, un de nos plus savants orientalistes, M. Joseph

Deretibourt:; il m'aflirmait que la plupart de ces récits

doivent être clierchès dans le MiJrach, c'est-à-dire dans

les commentaires dont les rabbins ont accompagné les

textes primitil's de la Bible.

Ainsi qu'on en peut juger par ce simple détail, les

faits recueillis par M. Smirnov ont besoin eux-mêmes
d'un commentaire bien délicat. Qu'y a-t-il de vraiment

indif^ène dans les mythes ou les rites qu'il relève, qu'y

a-t-il d'emprunté ? .Ivis aux folkluristes.

L'ouvrage de M. Smirnov, si bien présenté au public

français par M. Boyer, est, comme on le voit, d'un

baul'intérèt. Ethnographes, folkloristes, mythographes y
apprendront beaucoup; les simples curieux y trouve-

ront un plaisir extrême. Malheureusement, il fait partie

d'une collection majestueuse assez chère, peu accessible

à la masse des lecteurs. Le fondateur de cette collec-

tion, mon regretté ami M. Schefer, était avant tout un
bibliophile; il aimait non seulement les bons livres,

mais les beaux livres. Je m'honorf^ d'avoir collaboré à

ces splendides publications de l'Ecole des Langues orien-

tales ; mais en me plaçant au point de vue des intérêts

du monde savant, je me demande s'il n'y aurait pas

lieu de réserver le majestueux in-8» Jésus pour les

textes qui demandent de l'espace et de la lumière, et

si les traductions ne pourraient pas être éditées dans

un format plus maniable et moins coûteux. Le bel

ouvrage de MM. Smirnov et Boyer aurait certainement

plus de lecteurs s'il était d'un prix plus modeste, d'un

format plus maniable et plus facile à caser dans les

bibliothèques.
Louis Léger,

Professeur au Collège de France.

4" Sciences médicales

Offiei" (J.), Chef du Liiboriiloirc de Toxicoloific à la Pré-

fecture de Police, Mciidn-f du Coniitt: comullutif d'Hy-

giène publique. — Traité de Chimie toxlcologique.
— { vol. in-S" de 8:!8 paijcs arec 90 fiyurcs. (Prix :

i6 /).). 0. Duin, éditeur. Puris, 1899.

Voici un livre qui vient à son heure et qui nous

apporte le fruit d'une longue expérience acquise au

cours de 1res nombreuses expertises, dont le directeur

du Laboratoire de Toxicologie de la Préfecture de Police

a été chargé.
Fidèle au titre et à l'esprit de son ouvrage, M. Ogier

ne s'est pas attardé à des discussions sans portée sur la

classification des poisons : il va droit au but et nous

initie, dès les premières pages, à la recherche chimique

des poisons gazeux. C'est là un chapitre que l'auleur a

traité avec une vérilable prédilection ; on y trouvera un

grand développement donné à la description d'appa-

reils, de manipulations qu'on chercherait vainement

ailleurs et qui, pourtant, rendent les plus grands ser-

vices au cours de diverses expertises loxyde de carbone,

gaz d'éclairage, hy<lrogène sulfuré, etc., etc.).

Puis, viennent les poisons volatils et, en première

ligne, le phosphore; signalons, en passant, une modili-

cation ingénieuse de l'appareil de Mitscherlich, ima;,'i-

née par M. Ogier; l'acide prussique et ses dérivés, dont

les diverses réactions sont étudiées dans les détails

les plus minutieux; les phénols, le chloroforme, les al-

cools ou élliers, etc. Divers chapitres, qui manquent
dans la plupart des traités didactiques, sont consacrés

ensuite au sulfure de carbone, à la benzine, à l'andine,

aux essences, à des poisons que l'expert doit rechercher

quelquefois et dont la recherche offre d'autant plus de
difficultés que les classiques sont, à leur égard, vides

de renseignements.
Dans la partie suivante de son ouvrage (IV' partie),

M. Ogier consacre plusieurs chapitres aux poisons
métalliques et débute naturellement par la description

des méthodes de destruction de la matière organique :

il insiste avec raison sur les avantages du procédé de
Pouchet, et fait connaître les moililications apportées
par le Laboratoire de la Préfecture de Police à la tech-

nique de Fresenius et Babo.
L'arsenic est, bien entendu, l'objet d'un long cha-

pitre, auquel succèdent l'antimoine, le plomb, le mer-
cure, le cuivre, etc. Il faut savoir gré à M. Ogier de ne
pas s'être borné aux métaux ordinaires, mais d'avoir

l'ait figurer dans la liste des poisons qu'il a étudiés :

l'étain, le cadmium, le baryum, et d'autres substances
(|ue le toxicologiste n'a que très rarement l'occasion

de rencontrer.
L'étude des poisons corrosifs et celle des acides

organiques suit immédiatement : plusieurs de ces cha-
pitres portent la trace des travaux personnels de l'auteur

et des contributions importantes qu'il a apportées à

l'histoire de ces divers corps.

Aux alcaloïdes est réservée la dernière partie de
l'ouvrage : l'étude de chacun d'eux est traitée avec le

plus grand soin, et les praticiens trouveront avec
intérêt à glaner de nombreux détails, de véritables

tours de main rendant aisées des réactions qui ne
réussissent pas toujours du premier coup. A signaler

les améliorations apportées par M. Ogier à l'ancienne

et classique méthode de Stas.

L'auteur s'est souvenu qu'un toxicologue n'est complet
c[u'à la condition d'ajouter aux réactions chimiques des

caractères tirés des actions toxiques exercées par les

alcaloïdes vénéneux. La technique de l'expérimenta-

tion physiologique est traitée beaucoup plus complè-
tement que dans les ouvrages ordinaires de toxicologie.

Une place spéciale a été faite aux travaux de Popofî

sur les caractères extérieurs fournis par les cristaux

des picrates alcaloïdiques. A relever également, au cours

du volume, les résultats d'autres recherches poursuivies

au Laboratoire de la Préfecture de Police.

Lue bonne étude sur les taches de sang et de nom-
breux rapports d'expert rédigé^ par M. Ogier et quel-

ques-uns de ses collaborateurs, à la suite d'expertises

liarticulièrement délicates, terminent l'ouvrage.

lui somme, c'est un véritable traité completdeChimie
toxicologique que M. Ogier vient de livrer au public :

tous ceux, et ils sont nombreux, qui s'occupent acci-

dentellement ou d'une façon suivie, de la recherche

chimique des poisons, viendront puiser dans ce livre

des renseignements nombreux et précis, augmentés,
sur bien des points, de la riche expérience personnelle

de l'auleur.

D"' L. HUGONNEN'O,
Professeur (le Gliimie

à la Faculté de Médecine de Lyon

5" Sciences diverses

La Grande Encyclopédie, Inreidaire raisonne des

Letlre!i, des Sciences et des Arts, paraissant par livrai-

so7ts de 48 payes tjrand in-8" colombier, avec nombreuses

pçjures intercalées dans le texte. [iO'.i', 394=, 59o% 590°

et î)97" livraisons. {Prix de chaque livraison : l franc.)

liureaur, 61, rue de Rennes, Paris.

Dans les dernières livaisons de la Grande Encyclo-

pédie, nous signalerons particulièrement les articles de

M. Léon Sagnet, sur la .Navigation; de M. Moniez, sur

les Nématodes; de M. E. Haug, sur le Néocowien et le

Ncoijcne; de MM. Debierre, P. Langlois, Putel et Morer,

sur le nerf et le système nerveux.
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M. C. Wolf, président sortant, fait connaître à

l'Acgili'niie l'cHat où se trouve l'impression des Recueils

qu'elle publie, et les changements survenue parmi les

membres et correspondanis dans le cours de l'annre

d898. — M. Ph. van Tieghem prend possession du
fauteuil de la prrsidence.

i" Sciences mathématiques. — M. Jean Mascart a

dresst' des tableaux des éléments de l'anneau des
petites planètes en choisissant comme plan coordonné
origine celui de l'orbite de Jupiter, planète dont l'action

perturbatric(^ a joué- un rôle prépondérant dans la cons-

titution de l'anneau. Los tableaux ainsi dressés consti-

tuent des documents numériques indis|ierisables à
l'étude complète de l'anneau.— M. Ch. André commu-
nique les observations de l'éclipsé totale de Lune du
27 décembre 1898, faites à l'Observatoire de Lyon.
L'état du ciel a beaucoup gêné les observations. —
M. Baillaud présente les observations de la même
éclipse faites à l'Observatoire de Toulouse. L'état du
ciel a permis de prendre des photographies des diffé-

rentes phases, mais l'examen des clichés n'a pas révélé

de particularités intéressantes. — M. F. Rossard
communique l'observation des comètes Brooks (octobre

1898) et Chase, faites à l'Observatoire de Toulouse, à
l'équatorial Brunner de 0™,2.3. — M. Georges Poisson
étudie la propagation d'une onde liquide, de forme et

de liauteur quelconques, dans un cours d'eau satisfai-

sant aux conditions habituellement adoptées. Il donne
la formule de la hauteur maximum de l'onde dans
chaque section et la vitesse de l'eau correspondante.
— M. Considère cherche à expliquer l'inlluence des
armatures mi'lalliques sur les propriétés des mortiers
et bétons. 11 est probable que l'addition de barres de
fer noyées dans les libres tendues du mortier doit uni-
formiser l'allongement et, par suite, augmenter sa
valeur moyenne. En effet, si une section plus faible

cède la première, le fer, dont l'élasticité esttrès grande,

y produit un supplément considérable de résistance,
qui retarde sa déformation prématurée.

2" Sciences physiques. — M. Aug. Righi a fait de
nouvelles expériences sur l'absorplioii dr la lumière
par un corps placé dans un champ magnétique. Il s'est

servi de vapeur d'hypoazotide, d'iode, de brome, de
bromure d'iode, etc.; on n'observe d'effet que sous
une très faible épaisseur. — M. A. Guillet décrit un
appareil qui permet d'étudier facilement les variations
d'aimantation dues à diverses causes. Il se compose
d'un équipage mobile, formé d'un cadre plan solidaire
d'un cylindre creux, suspendu par un til métallique
très hn à un micromètre de torsion ; 1p système est
parcouru par un courant. L'aimant à étudier est intro-
duit avant et après modification dans le cylindre creux
et les angles de torsion sont proportionnels aux varia-
tions d'aimantation. — M. H. Moissan a obtenu, par
l'action de la monométhylamine liquéfiée sur le lithium,
uii produit liquide, épais, d'un bleu foncé presque noir,
correspondant à la composition (AzH'CIPj'Li. En lais-

sant ce corps se dissocier dans le vide, ou en le chauf-
fant avec précaution, on arrive à obtenir un corps
solide bleu foncé, cristallisé, répondant à la formule
AzH'-l^H'Li. En élevant la température, il se dissocie
enméthylamine et en lithium brillant et cristallisé. —
M. M. Berthelot a étudié les méthodes de dosage habi-
tuelles du phosphore et du soufre dans les végétaux et
dans leurs cendres. Le procédé le plus exact consiste à

brûler la matière par l'oxygène libre en dirigeant les

vapeurs sur une longue colonne de carbonate de soude
à une température ne dépassant pas le rouge sombre.
L'incinération simple ne saurait fournir de dosages
exacts; si la température n'est pas assez élevée, le

soufre et le phosphore peuvent s'échapper en partie à
l'état de composés volatils. A une lemfiérature plus

haute, le défaut d'oxygène et de bases alcalines entraîne

également une perte de combinaisons non peroxydées
ou d'acides déjà formés. — Le même ailteur a étudié

également le dosage du chlore dans les végétaux; il a

reconnu aussi que l'incinération simple produit une
perte de chlore et qu'il faut opérer avec un excès
d'oxygène et de carbonate alcalin. Le chlore ne paraît

pas avoir pénétré dans la plante à l'état de chlorure de
sodium, car il est constamment lui proportion plus

forte que le sodium. — M. H. Baubigny, après avoir

séparé, par l'action de l'acide sulfurique et du bichro-

mate de potasse, l'iode d'un mélange de chlorure,

bromure et iodure d'argent, transforme le chlore et le

brome en sels alcalins et sépare alors le brome par
l'action du sulfate de cuivre et du permanganate de

potasse. Par ce procédé, on peut atteindre à une grande
précision.

:î» Sciences naturelles, — M. L.-G. Seurat a étudié la

formation de la tête des Hyménoptères, au moment Je
leur passage à l'étal de nymphe. La tête de la nymphe
est formée uniquement de la tète de la larve; d'abord
invaginée, cette tête, par un mouvement de rotation

dans le plan médian, se dévagine et acquiert sa forme
définitive.— M.M. Killan et Lugeonont établi une coupe
transversale des Alpes briançonnaises, de la Gyronde à

la frontière italienne. Ils ont reconnu que la zone houil-

lère à structure en éventail, dont M. Marcel Bertrand a

défini la signification importante en Savoie, se poursuit

lectoniquementau sud de Briançon où le synclinal tria-

sique du col des Ayes, qui en occupe l'axe, joue exacte-

ment le même rôle dans la symétrie de cette partie du
système alpin.

Séance du 9 Janvier 1899.

1° Sciences mathématiques. — M. G. Rayet commu-
nique les observations de l'éclipsé totale de Lune du
27-28 décembre faites à l'Observatoire de Bordeaux.
Le ciel, d'abord nuageux, s'est couvert complètement à
partir de minuit. Huit photographies ont pu être prises,

mais n'ont pas révélé de détails bien intéressants. —
M. Eugène Fabry montre que l'on peut, par la seule

considération de la continuité, généraliser la définition

des fonctions analytiques de façon à pouvoir, dans des
cas très généraux, les prolonger au delà des lignes sin-

gulières. —• M. Servant rappelle la méthode générale
pour le calcul des points singuliers d'une fonction dé-

iinie par une série de Taylor qu'il a précédemment
développée, et il en tire quelques conséquences nou-
velles. — M. E.-O. Lovett a cherché à trouver des
transformations semblables à celle de M. Lie, entre les

lignes droites et les sphères, dans les espaces à ii di-

mensions; pour cela, il détermine les formes des fonc-

tions qui définissent la correspondance voulue en expri-

mant la condition que le déterminant correspondant
sera capable de représenter le premier membre de
rétjuation d'une hypersphère. — M. Ribière a étudié

les lois de la flexion des cylindres à base circulaire. La
règle dite du trapèze est suffisamment approcliée pour
les besoins de la pratique tant que le rapport du rayon
de la base à la demi-hauteur du cylindre reste faible

(un dixième environ). — M. Hatt présente un rapport

sur un mémoire de M. LéonPartiot, relatif à la vitesse
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de propagation de In marée remontant les cours d'eau.
Le but lie l'auteur a été d'appliquer les diverses for-

mules proposées pour le calcul de la vitesse de propa-
gation et de comparer le calcul avec le résultat des
observations faites à l'embouchure de la Gironde sur
nne longueur de l6o kilomètres. La formule de
M. Boussinesq est celle qui se rapproche le plus de la

réalité.

i" Sciences physiques. — M. Marcel Deprez annonce
qu'il a imaginé, il y a plus de quinze ans, un hystérési-
mètre analogue à celui de MM. Blondel et Carpentier.
11 y remplaçait toutefois le fil de fer circulaire par un
véritable anneau de fer et l'aimant permanent par des
électro-aimants très puissants. L'avantage de cette

substitution est de pouvoir, en faisant varier l'intensité

du courant, étudier l'inlluence de l'intensité du champ
sur la valeur de l'hystérèse. — M. A. Leduc montre
qu'un gaz qui obi'it a la loi de .loule et ne donne aucun
effet thermique dans l'expérience de Lord Kelvin et

Joule, suit à la fois les lois de Charles, de Gay-Lus.-acet
de Mariotte. — M. H. Bagard a disposé un conducteur
électrolylique sous forme d'anneau engendré par la

révolution d'un rectangle autour d'un axe parallèle à
l'un de ses cotés; il y a fait passer un courant, puis l'a

soumis à l'action du champ d'un électro-aimant. La
résistance de l'anneau liquide augmente quand on éta-
blit le champ, et cette augmentation est plus grande
quand la force électro-magnétique est centrifuge (]ue

quand elle est centripète. — M. Th. Moureaux com-
munique la valeur absolue des éléments magnétiques
au !"' Janvier 1899 au Parc-Saint-Maur, à Perpignan et

à Nice. — M. P. Lebeau a obtenu, par l'action du
charbon sur l'arséniate de calcium au four électrique,

ou encore en chauffant de l'arsenic et du calcium au
rouge sombre, un seul et même arséniure de calcium,
cristallisé, répondant à la formule As-Ca^. Comme l'azo-

ture et le phospliure de calcium, il décompose l'eau à
froid en donnant de l'hydrure gazeux (AsH^) et l'hydrate

de calcium. — M. O. Boudouard a étudié la décompo-
sition de l'oxyde de carbone en charbon et acide carbo-
nii|ue en présence de l'oxyde de fer. Cette réaction est

lonction du temps et aussi de la quantité d'oxyde de
fer présent. La quantité d'acide carbonique formé
croît régulièrement et la décomposition finit par être

totale. — M. André Job a reconnu c[u'on peut doser
avec précision par l'eau oxygénée tout le cérium céri-

que contenu dans une solution acide; la Iransforniation
en sels cériques est complète si l'on traite à froid les

sels de cérium par le bioxyde de ]ilomb et un excès
d'acide nitrique concentré. — M. C. Matignon tire de
données expérimentales la loi suivante : Pour des sys-

tèmes comparables (comme les chlorures ammonia-
caux), éprouvant une dissociation hétérogène, les

chaleurs de combinaison des composésà partir des pro-
duits de leur dissociation sont proportionnelles aux tem-
pératures absolues correspondant à une même pression
de dissociation, la pression atmosphérique, par exem-
ple. Cette loi peut se mettre sous la forme : Quand des
systèmes semblables se dissocient avec une même
pression de dissociation, la variation d'enfropie est la

même. — M. Marcel Delépine montre que l'ôthylidène-

imine réagit généralement comme si elle possédait une
formule Irimère (CH'-CH=AzH)'. Mais la molécule peut
se dépolymériser

; ces cas se produisent quand on volati-

lise l'aldéhydate et son anhydride, ou dans certaines
réactions chimiques comme la formation de la carbo-
Ihialdine CS'(CI1'-CH =AzHj^ — M. Georges Léser a

préiiaié de nouveaux dérivés de la méihylliepténone
synthétique, en particulier le sel d'aniline de l'acide

méthylhexénone pyruvique, le méthylocténonal, etc.

— M. Ph. Barbiera piéparé synthétiquement le dimè-
thyllieptéuol en faisant réagir l'iodure de méthyle sni-

la méthylhepténoue naturelle en présence de tourniue
de magnésium. C'est un liquide incolore, bouillant
entre 79 et 80° sous lû miliitnètres. — M. A. Jouve, en
chauffant pendant cinq à six heures, à 105°, dans un aulo-
clave, une dissolution d'oxyde de carbone dans le chlo-

rure cuivreux ammoniacal, a observé la formation d'urée^
en même temps qu'un dépôt de cuivre; les aminés
grasses et aromatiques se comportent d'une façon ana-
logue. — MM. Adrian et A. Trillat, en cherchant à
retirer, de VArteniisia absinthium, l'absinlhine par un
nouveau procédé, ont obtenu un produit parfaitement
pur, qui s'écarte du précédent par son point de fusion

et sa solubilité dans l'éther; les auteurs le iionmient
atKibxinlIiitw. Il possède la formule C'^H^'O* et fond à
25S''-259°. — M. Ferdinand Blumenthal, en soumet-
tant l'albumine du blanc d'œuf à l'action décompo-
sante d'une solution d'hydrate de baryte et ensuite de
l'acide chlorhydrique, a obtenu un sucre réduisant la

liqueur de Fehlini; et donnant une osazone. C'est uni-

hexose, probablement du glucose lévogyre. — M. J.
Hausser a l'ait des études sur la filtration, à Iravers

des couches de matières réduites en poudre impalpa-
bles, telles que le kaolin, le phosphate de chaux, le

noir animal, de liquides comme l'eau, l'alcool, des

solutions salines. La résislance à la filtration augmente
avec l'épaisseur de la couche. Si l'on augmente la pres-

sion, la vitesse d'écoulement augmente ]ieu à peu, mais
devient finalement constante et indépendante de la

pression.
3° Sciences naturelles. —• M. L. Ranvier a trouv(''

qu'il y a sept couches distinctes dans l'épiderme di'

l'Homme et des Mammifères. Ce sont, en suivant la

marche de l'évolution épidermique : Stratum germina-
tiriim, S. lihiirieiiUisum, S. granulosum, S. intevmediuiH,

S. lucidum, S. cûnieuin, S. disjunclum. Chacune de ces

couches se présente avec des caractères jdiysiques et

des réactions chimiques parfaitement nels. Cependant,
elles ne sont pas formées d'éléments spéciaux ; um'
même cellule, née dans le Stratum gerininativuin, atteini

le fihiinciUosuia et devient filamenteuse, puis le gnuiu-
losKiii et se charge d'éléidine, etc. — M. Cb. Boucbard
montre que le poids moléculaire moyen de l'urine est

en rapport avec l'activité et la perfection de li nutri-

tion ; il est faible si la nutrition est jiarfaite, les grosses

molécules des aliments organiques ayant été presque
entièrement décomposées en molécules très pelites

d'urée ; il est plus élevé si la nutrition est languissante,

l'oxydation s'étant arrêtée en partie à des produits inter-

médiaires (créatinine, urobiline, acide urique, etc.).

L'auteur a déterminé, par la cryoscopie, le poids molé-
culaire des urines chez l'homme sain et clans divers

états pathologiques, et a vérifié ses considérations. —
M.M. Charrin et Levaditi ont étudié les modificalions
que subissent les toxines introduites dans le tube diges-

tif et qui ont généralement pour suite la perte plus ou
moins grande de leur action. Ces modilications parais-

sent dues, en premier lieu, à une décomposition par

les bactéries intestinales, ensuite à l'influence des sécré-

tions digestives. — M. Félix Le Dantec, en étudiant la

fécondation, établit une loi dile du plus petit coeffi-

cient, qui lui semble expliquer parfaitement fous les

liliénomènes d'hérédité. — M. Hugo de Vries cultive,

di'puis une douzaine d'années, des plantes jirésentant

des monslruosités, dans le but de vérifier si celles-ci

sont héréilitaires. La plupart des races monstrueuses
sont variables à un haut degré, oscillant entre et sou-
vent oO à 80 °/c. d'individus-héritiers. Et en supposanl

que l'on sème les graines d'une race bien fixée, cetlr

variabilité dépend presque tout à fait des conditions

extérieures de la vie, surlout pendant le jeune âge. —
M. J. Dybowski a fait, depuis plusieurs années, des
diHerniinalions de la quantité d'eau qui reste dans le

sol pendant les mois d'été en Tunisie. Lorsque le sol

est abandonné à lui-même, il se dessèche tellement

pendant l'été qu'aucune végétation herbacée ne peut, à

cette saison, se maintenir à sa surface. Mais, si des opé-
rations culturales, ayant pour but d'ameublir le sol,

sont régulièrement faites, cette évaporation diminue
dans des pro|)orfions sensibles, et l'humidilé devient

suffisante pour le maintien de la vie des plantes. —
M. Fréd. Wallerant montre que les macles proprement
dites sont régies par les lois des grouperaente des cris-
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taux, généralisées et étendues aux plans de symétrie.

Une seule cali'gode fuit exception ; ce sont les macles

orientées autour des axes ternaires. — M. A. Lacroix

a étudié les roches volcaniques à leucile de Trébizonde

et de ses environs. On trouve réunis en cet endroit :

des leucotéphrites, des leucitiles aujjjitiques à haiiyne

et à pyroxeno, des tufs et brèches leucitiques. Ces

roches 'renlernient des enclaves de trachytes, andésines,

granité et enfin de calcaires,

Louis Bru.net.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

Séance du 13 Décembre 1898.

Séance publique annuelle. M. E. Vallin lit le rapport

général sur les prix décernés en 1898. — M. le Prési-

dent proclame le résultat des concours de 1898. —
M. J.-V. Laborde prononce l'éloge de MM. P. -A. Bé-
olard, et J. Béclard, anciens membres de l'Académie.

Séance du 20 Décembre 1898.

L'Académie procède au renouvellement de son bu-

reau et du Conseil pour l'année 1899. .M. Panas, vice-

président en 1898, devient de droit président pour 1899.

M. Marey est élu vice-président. M. Vallin est main-

tenu, par acclamation, secrétaire annuel. MM. Potain
et Polailloa sont élus membres du Conseil.

M. le Président fait connaître le décès de M. Laboul-
tiène, membre de l'Académie. M. Hallopeau donne
lecture du discours qu'il a prononcé à ses obsèques. La

séance est ensuite levée en signe de deuil.

Séance du 27 Décembre 1898.

M. Le Dentu présente un malade opéré de splénec-

toraie jiar M. P. Delbet à la suite de rupture Irauma-
tique de la rate. C'est la première guéris(jn obtenue en
France dans un cas pareil. — MM. Kelsela, Boisson et

Braiin ont injecté à des cobayes des poussières recueil-

lies dans les casernes en vue de rechercher leur

teneur en bacilles tuberculeux. Sur 122 sujets traités

avec des poussières recueillies à la surface et autour

des crachoirs, une partie sont morts de maladies diverses

(septicémie, péritonite) et 58 sont encore vivants;aucun
d'eux ne présente de lésions tuberculeuses. Sur 91 su-

jets inoculés avec du mucus nasal, un seul est mort de

tuberculose aiguë généralisée. Le résultat général est

donc la constance des insuccès dans les tentatives de
communiquer la tuberculose expérimentale par l'ino-

culation de poussières des casernes. — M. Monoorvo
cite trois cas de bronchopneumonie infantile dans les-

quels il a eu recours au sérum autislreptococcique de

Marmorek, toujours avec avantage et sans avoir jamais
provoqué le moindre accident fâcheux tant local que
général. — M. Delbet lit un mémoire sur un cas d'ure-

téro-pyélostomie. — M. Chipault donne lecture d'une

note sur vingt-trois cas de chirurgie du sympathique
cervical. — M. Courtois- Suffit lit une note sur l'em-

ploi du sesquisulfure de phosphore dans la fabrication

des allumettes.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 10 Décembre 1898.

M. Grimtiert a étudié l'action du B. coli et du bacille
d'Eberlh sur les nitrates. L'azote dégagé ne provient pas
seulement des nitrates, le volume recueilli étant double
de celui qui correspond à l'azotate détruit. L'excès pro-
vient probablement d'une action secondaire de l'acide
nitreux sur les matériaux amidés de la culture. —
MM. Mongour et Buard ont essayé le séro-diagnostic
dans la tuberculose. Dans 4 cas de pleurésie tubercu-
leuse et 9 cas de tuberculose avec bacille de Koch dans
les crachats, le résultat a été nettement positif. Dans
20 autres cas d'affections diverses, le séro-diagnostic a
révélé l'existence de tuberculoses latentes, non encore

soupçonnées. — M. Dejerine a étudié, dans deux cas

de pa'racéphalie, les connexions de la couche optique

avec i'écorce cérébrale.

Séance du 17 Décembre 1898.

MM. Ulry et Frézals ont étudié la pénétration dans

l'œil de l'iodure de potassium, suivant que cette sub-

stance est déposée sous forme de collyres aqueux ou

ingérée. L'iodure de potassium déposé en solution

aqueuse sur la conjonctive pénètre dans l'humeur

aqueuse; il ne se trouve dans l'humeur vitrée que

lorsqu'il a pénétré également dans la circulation géné-

rale. Lorsqu'il est ingéré, on n'en trouve pas dans

l'humeur aqueuse. — MM. Achalme et Théoliari ont

étudié les lésions dégénératives des cordons postérieurs

de la moelle dans un cas de myélite transverse. —
M. C. Phisalix a créé, chez des cobayes, une immu-
nité marquée contre l'inoculation du venin de vipère

par l'injection de suc de champignons. — M. Retterer

expose la suite de ses recherches sur le prépuce du

chien. — MM. Perrier et Giard discutent la valeur

des e.\pressions transforination et métamorphose en ento-

mologie.
M. L. Martin est élu membre de la Société.

Séance du 24 Décembre 1898.

M. Dejerine a étudié dix cas d'hémianesthésie de

cause centrale. 11 a reconnu, sur des coupes microsco-

piques, que la lésion siégeait dans la capsule interne;

dans ces cas, la couche" optique était touchée; dans

d'autres cas, c'est la partie externe du thalamus qui

est lésée. — MM. Charrin et Levaditi montrent l'in-

fluence du terrain dans la marche de l'infection pyo-

cyanique. Les cobayes ayant reçu des injections de

solutions acides succombent assez rapidement avec des

lésions profondes de la moelle; il en est de même des

témoins, tandis que des cobayes ayant reçu des injec-

tions alcalines survivent quelquefois indéliniment. —
M.M. Gilbert el Grenet ont mesuré le volume du foie

chez 48 pneumoniques; 8 fois l'hypertrophie fut mani-
feste; elle ne s'est produite que pendant la période

d'état. Quand l'hypertrophie est considérable, elle est

due à une lésion infectieuse du parenchyme hépatique.

— MM. Em. Sergent et Léon Bernard rapportent le

cas d'un malade qui mourut subitement après avoir

présenté, pendant quelques jours, les symptômes d'un

empoisonnement aigu. A l'autopsie, on trouva seule-

ment une caséification totale des capsules surrénales.

Ce cas se différencie de la maladie d'Addison. —
MM. Gilbert et Weil ont observé trois cas de leucémie

aiguë ayant évolué différemment. — M. Dominici a

examiné, au cours d'une bronchopneumonie tubercu-

leuse, le sang d'une femme ayant antérieurement subi

la splénectomie. Il y a trouvé beaucoup d'hématies

nucléées et de cellules basopbiles dérivant de la moelle

(les os. — M. C. Phisalix a constaté que le suc de plu-

sieurs Basidiomycètes el Ascomycètes confère, comme
celui des Agaricinées, l'immunité au cobaye contre les

injections de venins. — M. Lépinois a constaté (ju'il

n'y a pas de véritables ferments oxydants dans la glande

thyroïde.
Séance du 31 Décembre 1898.

M. Hayem signale un cas nouveau de leucémie chez

une femme de trente ans, enceinte, qui succomba à une
maladie hémorragique. A propos de la communication
antérieure de M." Dominici, M. Hayem insiste sur le

fait que les hématoblastes se transforment directement

en hématies. — M. J.-V. Laborde a constaté que la

sup|iression totale et radicale du cordon cervical sym-
pathique avec ses trois ganglions, supérieur, moyen et

inférieur, n'a aucune action curative sur l'épllepsie expé-

rimentale du cobaye, ni une action préventive. M. Deje-

rine s'élève contre la résection du sympathique chez

les épileptiques ; dans un cas, il a vu les accès aug-

menter après la résection. — M. Weinberg a réussi à

immuniser des lapins contre un streptocoque au moyen
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du sérum de Marraorek. — M. Maillard, dans une note
sur l'ionisation en physiologie, montre que les sulfates
alcalins abaissent la toxicité du sulfate de cuivre.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Séance du 2o Novembre 1898.

M. Auger a reconnu que l'on peut très facilement
préparer le glycocolle par l'action de l'acide niono-
chloracétique sur l'hexaméthylène tétramine. C'est une
heureuse extension de la réaction observée par M. De-
lépine. — M. Bourcet, à propos de la communication
précédente, donne un procédé de préparation du glyco-
colle presque idenlique. — M. A. Bihal signale et discute

un travail de M. Robert Schiff, sur les formes tantomè-
res de l'éther acétylacétique. — M. A. Béhal étudiail la

matière grasse de la semoule de blé ; il en avait extrait

de la lécithine et une substance huileuse siccative dont
il poursuivait l'élude, lorsqu'il reçut de M-. Hopkins un
travail sur le même sujet. — M. Hopkins a extrait de
la matière grasse du blé de la cholestérine. de la léci-

thine, de l'oléine, de la linoléine.— M. Flatau aadressé
une note sur les essences de leinon-grass et de citron-

nelle ; M. Hallopeau, un travail sur la production
électrolytique du tungstène cristallisé; M. "Vezès, deux
notes sur les sels complexes du platine : oxalales et

chlorures, et sur un nouveau mode de préparation du
chloroplatinite de potassium. — M. Cavalier décrit les

éthers phosphoriques de l'alcool métbylique.— M. Bo-
droux a reconnu (jue les hydrocarbures à trois chaînes
inégales dérivés des xylèiies, traités, en présence du
bromure d'aluminium, par le brome en excès, perdent
leur chaîne longue. Le résultat de l'opération est un
xylène tétrabromé. — M. A. Morel a adressé une note
sur quelques éthers carboniques mixtes du gaïacol et

des alcools de la série grasse. — M. Tiemann a étudié
l'ionone provenant de l'essence de lemon-grass. —
M. Léo Vigaon a adressé deux notes, une sur le dosage
du tannin, et une sur l'absoriition des liquides par les

textiles. — M. X. Roques a donné un procédé de dosage
volumétrique de l'aldéhyde éthylique, et M. A. Hollard
une méthode de séparation et de dosage du plomb pai-

voie électrolytique dans ses principaux alliages et dans
les métaux industriels.

Séance du 9 Décembre 1898.

M. M. Delépine présente de nouvelles preuves en
faveur de la formule cyclique de l'élhylidèneiinine. Il

a successivement examiné l'action de l'azotate d'argent,

du chlorure de benzoïle, de l'acide nitreux, de l'hypo-
chlorilede soude et de l'hydrogène sulfuré. Il a reconnu
que, par l'action du sulfure de carbone, la molécule sr

dépolymérise et passe de la condensation 3 à la con-
densation 2. — M. A. Bélial décrit un procédé qui
permet de régulariser la distillation dans le vide. —
-M. Labbé a décelé dans une essence de lemon-grass
une quantité notable de citronnoUal. (7 à 8 °/o) à côté

du citral. — M. L. - A. Hallopeau fait connaître
un tungslate tungslo-lilhique de formule Li=0, TuO'.
-|- TuO-', 3 ïuO"; il a également préparé quelques
tunfistates doubles par l'action des sulfates métalliques
sur le paratungstale de potassium. — M. Cavalier
donne ses résultats sur les chaleurs de neutralisation

des éthers phosphoriques acides. — M. 'W. Stiebl com-
mutdque ses recherches sur la constitution de l'es-

sence de lemon-grass, confirmant les recherches de

MM. Barbier et Bouveault; il en a séparé trois aldéhy-
des dont il donne les constantes. — M. Lépinois a

étudié l'action du foimol sur le corps thyroïde ; il en
conclut que l'on peut conserver ce produit à l'aide de

solution faible de formol (à i •>/„). — M. A. Trillat fait

connaître un nouveau procédé derecherche et de dosage

de l'alcool mi'dhylique dans l'alcool éthylique.

Séance du 23 Décembre 1898.

M. Biaise a préparé les chlorures éthers des acides

bibasiques. Il montre que ces chlorures donnent facile-

ment un mélange d'éther neutre et de dichlorure. Par 1

le zinc méthyle on obtient des éthers d'acides cétoni-
ques. A l'aide des dérivés succiniques, diméthylsucci-
nique-dissymétrique et aa-diméthylglutarique, il a ob-
tenu les acides lévuliqne,diméthyllévulique et dimélhyl
hexanonoïque. Ces derniers sont identiques à ceux
qu'on obtient en oxydant le i;ampholène et l'acide

p.-campholénique. — M. Auger a généralisé une réac-
tion remarqualde signalée par Koïbe en 1872. Ce der-
nier avait obtenu du nitrométhane par l'action du
nitrite de sodium sur un monocbloracétate. Avec
les acides a-bromés homologues, la même réaction
permet de préparer avec des rendements de 40°/,. les

nitroéthane, idlropropaiie et nitrohexane. — M. Guer-
bet a reconnu que l'alcool amylique de fermentation
ri'agit sur son dérivé sodé à la température d'ébullition
du mélange. 11 a isolé des produits de la réaction une
grande quantité d'acide isovalérique, une quantité à peu
près égale d'un alcool C'°H"0 et un peu d'acide C'°H-°U-.
L"alco(d est un produit incolore, huileux, insoluble dans
l'eau, il bout a 21()--211''. La potasse ou le mélange
chromique le transforme en l'acide signalé plus haut.
Ce dernier est lui liquide huileux, incoloie, bouillant à
I64"-I0o° sous 4"™, 6 de pression et donnant des sels

bien cristallisés. — M. H. Le Chatelier a préparé
une nouvelle série de borates métalliques anhydres et

cristallisés de funnule iBo'^O^MO. On les obtient en fon-
dant le carbonate du métal avec un excès d'acide bori-
que et en maintenant pendant une heure entre 500 et

600°. — Dans l'étude de l'essence de lemon-grass,
M . Lahbé a reconnu qu'une portion (7 à 8 "/o) bouillant
à très haute température était un mélange d'éthers

gras d'un alcool terpénique. — M. A. Collet a adressé
trois notes : 1° Sur la méthyl p-chlorophénylcétoije;
-2» sur la méthyl p-bromo-phénylcétone; à" sur l'action

des dérivés p-chloré et p-bromé de la bromméthyl-
phénylcétone sur l'aniline. — M.Cahena étudié l'action

du bromure d'isobutyle sur l'éther [î-naphtyl-méthylique
en présence du chlorure d'alumijiium anhydre. —
M. Imbert a fait réagir le chloranile sur la pyridine.
— MM. Adrian et Trillat ont retiré de la fîiande
absinthe un nouveau produit cristallisé bien différent

de l'absinthine et de formule probable C'-H"0»°. —
M. Trillat applique la propriété de l'aldéhyde formique
de coaguler la gélatine à la recherche et au dosage de
ce produit dans les substances alimentaires.

E. Cn.\RON.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES

Séance du 25 Novembre 1898.

M. R.-A. Lehfeldt étudie les propriétés des liquides

partiellement miscibles. Il prend comme exemple le

phénol et l'eau, qui sont complètement miscibles au-
dessus de 68° C. et partiellement au-dessous. 11 mesure
les tensions de vapeur des mélanges et détermine la

loi de l'équilibre entre le mélange et la vapeur. Les
courbes représentant le cas d'un mélange complet sont
comparaldes à celles obtenues pour un mélange d'al-

cool et de toluène, mais avec un maximum un peu
plus plat, de sorte qu'on peut ajouter 60 à 70 °/o de
phénol à l'eau sans niodiiier beaucoup la tension de
vapeur. M. S. Young a constaté des faits analogues
pour les mélanges de benzène et d'hexaue normal,
iiouillant l'un à 80° C, le seconda 69° C. La courbe des
points de fusion est analogue à celle de M. Lelitéldt.

10 °/o de benzène n'ont pratiquement aucune influence

sur le point d'ébullition de la benzine. Aussi dans la

distillation fractionnée du pétrole américain, qui con-
tient ces deux substances, le benzène passe déjà à 63°.

—

M. L.-N.-G. Filon lit un mémoire sur l'application des
franges de dilTractioii aux mesures micrométriques.
.Vlichelsoii a décrit une méthode pour mesurer la dis-

tance angulaire entre les composants d'une étoile

double, ou les dimensions angulaires de corps célestes

très petits, au moyen de franges d'interférences pro-
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duites par deux fentes plai-res devaiil l'objet d'un téles-

cope. Si l'étoile est double, ou si elle a un disque

appréciable, les franges deviennent plus tines et

linissent par disparaiire en éloignant les fentes l'une

de l'autre; en continuant, elles réapparaissent, puis

disparaissent, et ainsi de suite. M. .Micbclson a donné

les lois du phénomène en admetlani que les fentes

sont iiifiniinont louttues, infiniment minces. M. Filon

considère que cette condition n'est pas toujours remplie

et modifie en conséquence la théorie. Les franges sont

seulement visibles sur un certain rectant.de, appelé

« reclanslfi d'illumination de la source ». Dans le cas

d'une source à deux points, si la distance enire les

images géoméiriques des deux points est un multiple

entier de la distance entre deux franges, le maxima de

l'nn des systèmes correspond au maxima de l'autre;

les franges se superposent en partie et leur intensité

est augmentée. Si cette distance est un multiple impair

de la moitié de la distance entre les franges, le maxima
d'un système correspond au minima de l'autre, et si

les franges qui sont superposées de même inlensilé, elles

s'elTacenl. Mais, pour que ce phénomène se produise,

il faut :
1" que les rectangles d'illumination des deux

sources se recouvrent en grande partie; 2° qur la dis-

tance angulaire entre les deux étoiles soit moindre
qu'une quantité définie, dépendant de la longueur
d'onde et des dimensions des feules. Si les rectangles

d'illumination ne se rencontrent pas, l'étoile peut être

résolue par l'observation directe.

Séiince du 9 Décembre 1898.

M. C. Chree étudie les vibrations longitudinales dans
des cylindres solides ou creux. La formule ordinaire

pour la fréquence des vibrations longitudinales a été

établie pour une barre idéale de section infiniment
petite. Cette formule constitue une première approxi-
mation, d'après laquelle les notes élevées sont des har-
moniques exactes de la note fondamentale. M. Pochham-
mer et lord Rayleigh sont arrivés indépendamment à

un terme correctif pour des barres solides isoiropiques

à section circulaire, qui détruit la relation harmonique
entre les notes. L'auteur a confirmé par plusieurs mé-
thodes les résultats obtenus par Pochhammer et lord
Rayleigh, et il est arrivé à des résultats analogues pour
des sections de forme différente et pour des corps
symétriques autour d'un axe mais non isotropes. Dans
le présent mémoire, l'auteur développe une nouvelle
méthode, basée sur les valeurs moyennes des tensions
provoquées, dans un corps élastique de forme quelcon-
que, par l'application d'un système de forces. Au lieu

d'obtenir une confirmation de ses précédents résultats,

l'auteur est arrivé à d'autres solutions applicables à un
corps non isotrope et non symétrique autour de l'axe

du barreau. L'auteur étudie également le cas d'un bar-
reau cylindrique creux (ou tube) isotrope. Si les parois
du tube sont minces, la correction à ajouter à la for-
mule ordinaire est deux fois plus grande que pour un
barreau plein de même diamètre." Les différentes mé-
thodes montrent en résumé que la formule ordinaire
donne une approximation suffisante tant que le plus
grand diamètre de la section transversale reste petit
comparativement à la distance nodale dans le barreau.— MM. J. Rose-Innes et Sydney Young étudient les
propriétés thermiques du pentane normal. Celui-ci est
obtenu par distillation des parties légères du pétrole
américain. Les auteurs donnent la pression de vapeur
et le volume spécifique du liquide et de la vapeur satu-
rée et les constantes critiques. Dans leurs déductions
théoriques, ils font entier en ligne de compte des expé-
riences analogues faites avec l'isopentane, l'isomère du
pentane normal; ils espéraient arriver ainsi à éclaircir
la question de l'iulluence de la structure chimique sur
les propriétés thermiques d'une substance. Leur con-
clusion est que les coefficients de la seconde puissance
de la densité dans l'expression de p sont différents
pour les deux substances. L'inclinaison de la courbe

obtenue en portant {av') '' contre w~"ï montre qu'il y a

discontinuité aux environs du volume 3,4 c. c. par
gramme, comme pour l'isopentane.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Commwncalions reçues pendant les vacances.

M. Sydney Young a mesuré les tensions de vapeur,
les volumes spécifiques et les constantes critiques de
l'heptane normal. Une comparaison entre les rapports
des températures absolues et des volumps aux con-
stantes critiques et ceux du pentaue et de l'hexane nor-
maux à des pressions correspondantes montre que les

rapports de température, et probablement ceux des
volumes, sont en relation avec les poids moléculaires
des hydrocarbures. — MM. Raphaël Meldola et Fre-
derick Henry Streatfeild ont reconnu que l'aclinn du
brome sur le plu'nol en solution acétique donne lieu à
la formation d'orthobromo et de parabromophénol. Si

l'on procède à une uitration consécutive, le dérivé
ortho donne le 2 bromo — 4 nitrophénol, tandis que le

dérivé para donne le 2 bromo — 4.0 dinitrophénol par
suite d'une transposition isomérique. — M. John Me
Oral a nionlié que les iodures phényliques diortho-
subslitué's ]icuvpnt donnai- des dérivés iodoso et dichlo-

rés. — M. Henry-G. Smith a étudié la myrticolorine,
matière colorante jaune tirée do VEucahjfilus niacro-

rhyncha; c'est un nouveau glucoside, de formule
(j!r7jj28(jir,^ se rapprochant beaucoup de l'osyritrine.

Il donne, par décomposition, un sucre se rapprochant
de la galactose, dont l'auteur poursuit l'étude. —
M. 'William Colebrook Reynolds a ajouté des sels

métalliques à des solutions concentrées de succinate

de potassium et a obtenu des succiuates doubles cris-

tallisés de nickel, cobalt, zinc, plomb et calcium. —
MM. S. Ruhemann et K.-C. Browning ont observé que
la pipéridine possède la propriété de former des com-
posés d'addition avec les éthers-sels des acides non
saturés (acides succinique, pyrotartrique, tricarbally-

lique, etc.). Ces corps distillent dans le vide sans dé-
composition, ont des propriétés basiques et formentdes
chlorures solubles dans l'eau. — Les mêmes auteurs
ont préparé les éthers-sels d'acides p-cétoniques par
l'action de l'acétoacétate éthylique sodé sur les sels

éthyliques d'acides non-saturés (acide tricarballylique

et dérivés). — MM. 'William Palmer "Wynne et James
Bruce ont préparé les acides disulioniques du toluène,

de l'ortho et paratoluidine et de l'ortlio et parachloroto-
luène. — MM. "W.-T. Sell et F.-"W. Dootson ont
obtenu, par l'action de l'ammoniaque sur la penta-
chloropyridine, la Y-amidotélrachloropyridiiie. Ce corps
est identique au dérivé de la glutazine obtenu par
Slokes et Pechmann. — M. M.-O. Forster a étudié les

réactions de l'acétamide mercurique avec l'hydroxy-
lamine, l'hydrazine, la phényihydrazine et leurs sels

chlorh*j'driques. — M. 'W.-H. Perkin junior déduit, de
ses recherches sur l'acide isolauronolique, les formules
suivantes pour le camphre et ses composés :
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— MM. J.-E. Marsh et A. Hartridge ont étudié le car-

véiiol, corps résultant de l'action de l'acide sulfurique

fort sur le chlorocamphèno. Traité parle pentachlorure
de phosphore, il donne du clilorocymène; parle chlo-

rure de benzène, il donne du paracymène. Réduit par
le sodium, il fournit un alcool secondaire, C*''H-°0, le

carvanol. qui forme une cétone, C'°H*'0, la carvanone.

—

MM. Thomas Purdie et G. Druce Lander ont préparé
des acides alcoylo.xypropioniques optiqueraement actifs,

en dissolvant ces mêmes acides iuactifs avec des alca-

loïdes et en séparant les sels formés. Des observations
polarimétriques ont été faites sur les acides ^nléthoxy,
rf-éthoxy et rf-propoxypropioniques et sur leurs sels de
calcium et de sodium. La substitution d'un groupe
alcoyl à l'hydrogène alcoolique des laclates augmente
de beaucoup l'activité optique. Ainsi la rotation molé-
culaire d'un laclate alcalin en solution aqueuse diluée

est de 14''o, tandis que celle de réthuxyproiiionale de
soude est de 68°77. — .\IM. Otto Rosenheim et Philip
Schidrowitz ont déterminé' le pouvoir rotatoire des
acides gallotauiques purs du commerce et ont Irouvé
qu'il variait entre [a\u 4^ 11° et 4- 74°2. Cependant tous

les échantillons contenaient 50 a 73 "/„ d'un acide gal-

lolannique uniforme, possédant un pouvoir rolatoire

de -j- 70°; mais ce dernier est fortement iuUuencé par
les impuretés minérales. — Les mêmes auteurs ont étu-

dié l'influence de la concentration, du dissolvant et des
corps étrangers inactil's sur le pouvoir rotatoire de
l'acide gallotannique. Celui-ci est de-j- 7o°2 dans l'eau

à 1.1° et dimiiuie avec la concentration; dans l'alcool,

l'acétate d'élhyle, etc., il est beaucoup diminué. Les
acides minéraux ne l'influent pas, mais la jdupart des

sels métalliques l'abaissent jusqu'à un minimum, après

lequel il se relève légèrement. — MM. 'William
Jackson Pope et Stanley John Peachey ont préparé
le dextrotartrate de la tétrahydropapavérine racé-

mique; c'est le premier exemple de la combinaison
d'une base racémique avec un acide actif.

Séance du 3 Novembre 1898.

M. Georgre Dean a déterminé l'équivalent du cyano-

gène en décomposant du cyanure d'argent pur par
l'acide nitrique et en titrant l'argent par le bromure de

potassium d'après la méthode de Stas. Le résultat des

expériences donne une valeur de 26,063. Si l'on prend
comme poids atomique du carbone 12,01, celui de l'azote

est 14,033. — M. J. Dewar insiste, à propos de la com-
munication précédente, sur l'importance de la déter-

mination des poids atomiques par des méthodes indi-

rectes. Lui-même a essayé de déduire le poids atomique
du carbone de celui du bromure de Iriélbylamine. Le
nombre obtenu par M. Dean pour l'azote est presque
identique à celui que Stas a déduit de sa synthèse du
nitrate d'argent, et un peu plus élevé que celui de lord

Rayltigh. Il est à désirer que de pareilles recherches se

continuent. — M. Sydney Young a déterminé les

hydi'ocarbures du pétrole américain bouillant entre 25°

et 113°; ce sont : l'isopentane (27"9o), le pentane nor-

mal (36°3), le pentaméthylène (30°), l'isohexane (61°),

l'hexane normal (68°93"), le mèthylpentaméthylène
(72°), le benzène (80°2), l'hexaméthylène (80°8), l'iso-

heptane (90°3), l'heptane normal (98°4), le méthyl-
hexaméthylène (102°) et le toluène (H0°8). Une com-
paraison des pétroles américain, galicien et russe

montre qu'ils renferment les mêmes classes d'hydro-

carbures; les proportions seules diffèrent. — MM. Fran-
cis E. Francis et Sydney Young n'ont pu sé))arer

l'isoheptane et l'heptane normal du pétrole américain
par distillation fractionnée, à cause de la présence de
naphtènrs ayant des points d'ébullition voisins. Aussi,

tout le mél.mge a été traité par le brome, les bromures
d'heptyle el d'isoheplyle séparés du reste par distillation

sous pression réduite, puis réduits par le zinc; eidln,

les deux hydrocarbures ont été si'paiés jtar une nou-

velle distillation. — M.M. D. Hamilton Jackson et

Sydney Young ont observé que, dans la distillation du
pétrole américain, le benzène passe en grande partie

déjà à 63°. Ce fait provient de la présence de l'hexane
normal, qui a la propriété d'abaisser le point d'ébullition

du benzène, en même temps que le sien est sensible-

ment élevé. — MM. Francis E. Francis et Sydney
Young ont isolé l'hexane normal du pétrole américain,
en traitant celui-ci par l'acide nitrique fumant; ce

réactif attaque rapidement l'isohexane et, en général,

tous les isohydrocarbures en formant des dérivés
nitrés, tandis que les hydrocarbures normaux sont peu
attaqués ou le sont avec une extrême lenteur. —
M. 'William Jackson Pope a obtenu, dans la cristalli-

sation d'une solution aqueuse de chlorate de soude, une
forme composée consistant en un cristal cubique ayant
crii sur un cristal tabulaire, de faion que l'axe de symé-
trie ternaire de l'un est dans la même direction que
l'axe quaternaire de l'autre. Ce cristal ne suit donc pas
la loi ordinaire des macles. — M. T. Martin Lowry a

déterminé les points de fusion et les rotations spéci-
fiques des quatre dérivés stéréoisomères obtenus par
l'action du brome et celle du chlore sur les solutions

alcalines de nitrocamphre.— Le même auteur a reconnu
que le camphonitrophénol, obtenu par l'action de l'acide

chlorhydrique sur le nitrocamphre, n'est autre chose
qu'une oxi me de l'anhydride camphorique.— MM.S. Ru-
hemann el A.-'V. Cunnington ont trouvé que la con-
densation du malonate d'éthyle et de ses homologues
avec les sels éthyliques d'acides non saturés, pour l'ob-

tention d'éthers des acides polycarboxyliques, est faci-

litée par l'addition d'éthoxyde de sodium. Les auteurs
ont préparé un grand nombre de corps par cette mé-
thode.— M. E. Sonstadt a étudié l'action de la lumière
sur les sels d'or et d'argent. Une solution aqueuse de
chlorure d'or à 0,04 °/o, placée au soleil, n'est influée

qu'au bout d'une à deux semaines, et la réduction reste

toujours incomplète, quelle que soit la durée de l'expo-

sition. Une solution à 0,007 °/o de chlorure d'or bleuit

distinctement au bout de quelques heures d'exposition
;

la couleur augmente chaque jour d'intensité jusqu'à ce

qu'il se précipite un dépùt brun d'or réduit, puis le

liquide se décolore complètement. Si l'on prépare du
chlorure d'argent à une faible lumière, puis qu'on
l'expose au soleil sous l'eau en l'agitant fréquemment,
on constate, au bout de quelques jours, que l'eau qui

le recouvre contient un peu d'acide chlorhydrique et

des traces d'eau oxygénée. La réaction est la suivante :

6 AgCI -h -i IFO = 2 Ag=C.l -f 2 Ag -f 2 H'O' -I- 4 IICl.

Mais l'argent formé réagit sur l'acide chlorydrique en
donnant du chlorure d'argent et de l'hydrogène naissant

qui se combine à son tour à l'eau oxygénée pour donner
de l'eau, de sorte que la réaction complète est la sui-

vante :

6 AgCl + -4 H'O = 2 Ag=Cl + 2 AgCl + 2 HCI -|- -2 ll'O + ll-0«.

Ainsi, à chaque degré de la réaction, il se reforme un
tiers de chlorure d'argent et la moitié d'eau, et quand
tout le chlorure d'argent est transformé en chlorure
argenteux il reste encore de l'eau avec de l'acide chlor-

hydrique et de l'eau oxygénée. Mais quand l'eau est

en quantité inférieure à celle que supposent les for-

mules précédentes, les réactions sont représentées par
l'équation très shnple :

4 AgCl + 2 H'O= 2 .4g=Cl + 2 HCI -|- H-0-,

et il ne reste plus d'eau à la lin. Les expériences sui-

vantes montrent la possibilité des deux sortes de for-

mules : Du chlorure d'argent est desséché pendant
]ilusieurs heures sur un bain de sable et introduit

rapidement dans un tube séché et chauffé, lequel est

immédiatement scellé. Par le refroidissement, une trace

d'humidité se dépose sur les parois du tube, montrant
que le chlorure n'est pas parfaitement sec. Si l'on

expose le tube au soleil, le chlorure bleuit instanta-

nément puis brunit par places, mais, même après une
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longue exposition il reste un grand nombre de points

tout à fiiil, lilancs ; ce sont, les parties réellement sèches

qui résistent à l'action de la lumière. Si l'on ramène

le tube à l'obscurité, il redevient complètement blanc,

par suite de la reiorniation de chlorure d'argent aux

dépens du chlorure ai-genteux. Mais si l'on l'ait la même
expérience avec un tube contenant, en outre, du chlo-

rure de calcium, qui absorbe une partie de l'eau, le

tube transporté à l'obscurité ne redevient pas blanc,

conformément aux réactions prévues. — M. Ernest-E.

Bagnall, en faisant agir l'acide snifurique fumant sur

la dichlorodiacétylbenzidinc, a obtenu de l'acide mé-
Ihanetrisulfoniqu'e. Il donne des sels avec le cuivre,

le baryum, le calcium, le potassium, le sodium, l'am-

monium et l'argent. — M. Arthur George Perkin a

trouvé dans les graines de Hlni.'i rhodaiitliema, le cèdre

jaune de la Nouvelle-Galle du Sud, de la quercétine et

de l'acide gallotannique. Dans les racines, il a trouvé

de la fisétine, dont les deux premières substances sont

des produits d'oxydation.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 20 Norembre 1898.

Sciences mathématiques. — Rapport de MM. J.-C. Kluy-

ver et D.-J. Korteweg sur le mémoire de M. N.-L.-'W.-A.

Gravelaar, intitulé : Jolui Nujricr's Werhen (les œuvres
de J. iNeper). Curriculura vitœ. La première publication

du mathématicien écossais se rapporte à l'apocalypse :

A Plaine Discoveri/ of the wlinic Révélation of saint

John (1393). Mais son chef-d'œuvre : Mirifi.ci Locja-

rilhmorum Canonis Descriplio (1614) est de caractère

mathématique. Deux ann('es après la mort de Neper,
son fils Robert publiait : Miiifwi LorjavUhmonim Canonis

Conutvuctio (1619), contenant un supplément où il est

question de logarithmes à base iO. C'est parce que
11. Briggs a annoté cette édition qu'on parle de loga-

rithmes de Briggs quand il s'agit de logarithmes à
base 10. Néanmoins, un examen minutieux de toutes

les publications sur ce sujet, ne permet pas de décider
cette question de priorité. D'après Gravelaar, on fait

tort à Neper si l'on attribue l'invention des logarithmes
à base 10 exclusivement à Briggs. Les analogies et les

bâtons de Neper. Dans son An togistica et son Ahjchra
Neper a prouvé de surpasser non seulement ses con-
temporains, mais aussi plusieurs auteurs modernes.
Dans le premier, il parle d'un grand secret algébrique
qu'il vient de dévoiler et qui rendra de biens grands
services à l'art logique et à toutes les autres parties
des mathématiques. Malheureusement, il ne le révèle

pas. D'après son descendant. Mark Napier, l'éditeur de
Y Ars. logistica (18.39), le secret a trait à l'introduction
des imaginaires : d'après Gravelaar, il est très probable
qu'il s'agit simplement de la solution analytique géné-
rale de l'équation quadratique, eu égard à la bivalence
de la racine qui y intervient. D'après cette opinion,
cette bivalence forme VArcanum alfjehrs; de Neper
comme les logarithmes forment son Arcaniim arithme-
ticsc. Commentaire sur les deux livres de VAlgebra. —
M. H.-G. van de Sande lîaUhuyzen présente un mé-
moire de M. A Pannekoek, intitulé : iJie Lichtcurve
Algols nack den Beobui-hinnge.n von J. Plasmann (la courbe
de clarté d'Algol d'après les observations de J. Plas-
mann). Sont nommés rapporteurs MM. J.-A.-C. Oude-
mans et J. C. Kapteyn.

Sciences physiques. — M. J.-D. van der 'Waals :

Contraction de volume et contraction de jrression dans les

mélanges. D'après M. Amagat [Comptes rendus, 11 juil-
let 1898), le volume d'un gaz dans un mélange est égal
à celui qu'il occupe sous la même pression et à la
même tempésature, s'il existait séparément ; cette hypo-
thèse exige que deux gaz, en se mélangeant sous une
pression constante, n'éprouvent ni contraction positive,
ni contraction négative. Comme cette contraction se
présente aussitôt que les densités des gaz sont assez
grandes, il va sans dire que l'hypothèse de M. Amagat

n'est qu'une approximation, utile dans le cas de den-
sités iiioiliques; le digr('' d"a|)[iri).\imation peut être

déterminé a l'aide de l'èqualion de l'état d'un mélange.
D'abord, l'auteur démontre la formule

Av-- (1-
^•)iHT^'-('"+*'-^*"'S-

où les variables t, v et x et les constantes a, a, 6 ont la

signification ordinaire. Il en déduit ; 1° que la valeur
absolue de la variation Au du volume à une tempéra-
ture t donnée est indépendante de la pression, si celte

]iression reste au-dessous de la limite imiiosée par les

approximations qui ont mené à la formule en question;

2° que ^v est maximum par rapport à a; pour x ^-, c'est-

à-dire si les gaz mélangés occupent le même volume

(pour l'air Ai) n'est que le — de cette valeur maximum);

3» qu'il dépend du signe de la quantité entre accolades
si la contraction est positive ou négative. Malheureu-
sement, les résultats de M. Amagat pour l'air à la tem-
pérature ordinaire (l. c.) commencent par une pression

de 100 atmosphères, beaucoup supérieure à la limite

mentionnée. Donc, pour contrôler la formule, M. van
der Waals a été obligé de se rejeter sur la thèse de
M. J.-P. Kuenen (1892), qui s'est occupé de la quantité Av
pour un mélange d'acide carbonique et de chlorure de
mélhyle. Seulement, comme M. Kuenen, au lieu d'indi-

quer Au, donne l'augmentation Ap de la pression néces-

saire à comprimer le mélange au volume original,

l'auteur, pour éviter des calculs fastidieux se comtente
3

d'une approximation; il trouve pour x = r eit= 130°

OU 160°.

4 = 10 Aw = 0,0010 ou 0,00093
30 0,0014 0,00118
50 0,0026 0,00125

Ensuite M. vau der Waals compare le degré d'approxi-
mation de l'hypothèse de Amagat avec celle de la quan-
tité Ap qui représente la déviation de la loi de Dalton.
11 trouve

Af) = 2:c (1 — X) ' ^ .-,

et fait voir, en se servant encore de données expérimen-
tales empruntées à Kuenen, que l'hypothèse A« £= de
M. Amagat mérite seulement le nom d'une loi approxi-
mative. — Enfin M. van der 'Waals fait une communi-
cation « sur la déduction de la valeur exacte du poids
moléculaire de la densité de vapeur ». — M. H.-'W. Bak-
huls RoozelDOom. et Sur les phénomènes de congélation et

de fusion des substances tautomères. » M. Bancroft a
étudié le cas où les températures de transition se trou-
vent dans uu domaine admettant une position d'équi-
libre entre les deux substances comme liquides. I)ans

ce cas, on n'a pas de certitude quant à la proportion
dans laquelle les substances se mélangent au moment
de fusion et de congélation, de telle façon qu'on ne peut
pas acquérir des représentations quantitatives. Donc, il

est important d'étudier des substances tautomères dont
les températures de congélation se trouvent au-dessous
de la limite inférieure de température, admettant une
trajisformation entre les deux substances dans l'état

liquide. L'auteur dépose ses idées dans la figure 1

(page 88), où a et p représentent les deux substances,

tandis que des grandeurs —r- et mM qui déterminent la

position d'un point quelconque M, la première est égale

l'a

au quotient — des volumes et la seconde à la tempéra-

ture t. Dans ce diagramme, on reconnaît sans peine les

points de fusion A et B des substances a et p, et les

droites de fusion AC et BC qui concourent en un point G,

au-dessous duquel chaque mélange liquide se congèle
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entièrement en une combinaison de cristaux a et de
cristaux (3. A des températures plus élevées, toutes les

proportions de mélanine ne sont plus possibles; au con-
traire, à une quelconque de ces températures /,, corres-

pond une proportiim déterminée indiquée parle point P
d'une certaine ligne FG.
De part et d'autre de
cette ligne, il n'y a pas
d'équilibre ; à gauche, ose
transforme en (3; à droite, p
se transforme en a. Si

maintenant,à une tempé-
rature pas aussi élevée,

ces deux ttansformalions
ne se présentent plus, on
est porté à supposer que
la transition eiilre le

domaine d'équilibre indif-

férent et le domaine dé-
terminé est formée par
un domaine à deux posi-

tions d'équilibre partial,

comme le montre le dia-

gramme oîi la ligne FG
se divise en F dans les

deux parties FD et FF.
Ainsi, pour la tempéra-
teur /,, les proportions
correspondant aux points

du segment Q^ Q5 sont

en équilibre, tandis qu'on
trouve encore à gauche
de Qu une transformation

de a en p, à droite de Qs

une transformation de p en a. L'auteur étudie cinq cas

différents. — M. .I.-M. van Bemmelen présente, au nom
de M. F. -A. -H. Schreinemakers, une communication :

« Equilibre de systèmes de trois composantes; change-
ment de la température de mélange de systèmes bi-

naires par l'addition d'une troisième composante. » L'au-

teur s'occupe de systèmes de trois composantes A, H, G
qui ont la propriété que deux des tiois couples (B,G),

(G, A), (A,B) admettent deux phases liquides. Il expéri-

mente avec deux systèmes : d'abord avec le système
eau, alcool, nitrile d'acide succinique; ensuite avec le

système eau, phénol, aniline. Seulement les couples

eau-alcool et phénol-aniline n'admettent pas deux
phases liquides. (Juoique ces systèmes possèdent la

propriété indiquée, leurs isothermes sont toutes dilTi--

rentes, comme le montrent les diagrammes en forme de

triangle (lig. 2 et 3). Le triangle EAN (eau, alcool, nitrile)

Fit'. I.

Kig. 3.

correspond au premier système, le triangle EI'A (eau,

phénol, aniline) au second. Etude de la feuille de la

surface ? de van der Waals au-dessus îles deux triangles.

SciE.NCES NATURELLES. — M. A.-A.-"W. Hubrscht : <' For-

mation du sang dans le placenta de Tnraius, et d'autres

Mammifères. » Les savants qui s»" sont occupés dans les

derniers trente ans de l'origine des corpuscules rouges

du sang des Manunifercs ne sont pas d'accord sur ce

jjoint. "Probablement l'opinion que les corpuscules

rouges sans noyau des Mammifères adultes sont des

éléments morphologiquement homologues aux corpus-

cules rouges à noyau des Vertébrés inférieurs et des

embryons des Mammilères. y entre pour quelque chosr.

Cette opinion est combattue par MM. Schafer, Sedgwick,
Miiiot et Hanvier. Seulement la démonstration expéri-

mentale du dernier a été réfutée par M. Vosmaer {Rer.

yen. d. Sciences, t. VIII, p. 1020). Les deux autres consi-

dèrent les corpuscules sans noyau des Mammifère>
comme des plastides qui se forment en. des cellules

d'une manière analogue celle des grains de chlo-

rophylle dans les cellules des plantes. La pluralité des
autres biolo^ues voient dans ces corpuscules sans

noyau des cellules dont le noyau a été expulsé iMM. Rind-

fleiseh, van der Stricht, Bizzozero, Kostanecki, Howell,

Mondino) ou résorbé dans la cellule (M.Vl. Kidliker,

Neumann, Sanfelice, Spuler, Lôwitt, Eliasberg, Freiberg,

Grtinberg, Israël, Pappenheim). Oe son côté, l'auteur

relève deux observations, laites après avoir étudiéles pla-

centas d'un grand nombre de Mammifères en des phases
différentes de développement. D'abord il remarqua qur
les noyaux des corpuscules du sang embryonnal diffèreni

à plusieurs titres des noyaux des cellules du sang tout

anciennes qui naissent dans l'aire vasculaire de la vessie

ombilicale. Ensuite il prétend que ces noyaux eux-

mêmes, et non pas le corpuscule enveloppant, s'accordent

en grandeur et très souvent en faculté d'absorber les

couleurs avec les corpuscules sans noyau du sang de

l'animal mère. Donc, il s'est posé la question, en suppo-
sant que le corpuscule à noyau perd ce noyau par

expulsion, si ce n'est plutôt ce noyau expulsé qui cor-

respond au corpuscule définitif sans noyau que l'en-

veloppe dont il s'est libéré. Des observations d'une

toute autre série de phénomènes affirment cette hypo-
thèse. Pendant la formation du placenta chez Tarsius,

probablement une partie de la substance cellulaire

qui y joue un rôle actif procure les corpuscules de
sang qui se dégagent dans le sang maternel coulant par
le placenta. Ces corpuscules, entièrement conformes à
ceux qu'on trouve partout dans les vaisseaux mater-

nels, naissent donc dans le plasma des noyaux et.

non pas dans le p'asma des cellules, etc. — M. M.-'W.

Beyerinck s'occupe d'un « Conlagium viiiim fliii-

dum » comme caiLse de la « maladie des taches »

des feuilles du tabac. Cette maladie « mosaïque »

se caractérise par une décoloration de la chlorophylle,

distribuée comme des taches, suivie d'une désorga-

nisation complète du tissu attaqui'. En 188j, M. Adolf

Mayer montra que cette maladie est contagieuse,

le suc des plantes malades possédant la faculté d'in-

fecter des plantes saines. Dès 1887, M. Beyerinck a
cherché si cette maladie est de caractère parasitaire.

Dans le cas d'une réponse affirmative, on ne pourrait

penser qu'à des bacilles, l'examen microscopique ne
révélant pas la moindre trace d'un microbe. Les

méthodes de culture bactériologique montraient l'im-

possibilité de l'hypothèse que les bactéries aérobies

causent la maladie, ces bactéries ne se présentant ni dans

le tissus des plantes saines, ni dans celui des plantes

malades. Plus tard, l'auteur a été obligé de tirer la

même conclusion quant aux bactéries anaérobies. Donc
il croit se trouver vis-à-vis d'une maladie causée ]iar

une contagion qui ne s'accorde pas avec la notion du
« conlagium lixum ». Par des expériences d'infection

nouvelles faites en 1897 et 1898, il a lâché d'étudier les

propriétés de cette contagion. Pour les résultats de ces

expériences 1res intéressantes, nous renvoyons à l'ori-

ginal. — Rapport de MM. G. van Diesen et J.-M. van

Bemmelen, sur un mémoire de M. J. Lorié : « Descrip-

tion de quelques nouveaux percements de sol. » Il s'agit

de 23 nouveaux percements en des localités différentes

des Pays-Bas.
P. -H. SenouTE.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. Maretheux, imiirimeur, 1, rue Cassette.
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§ 1. — Distinctions scientifiques

Élection à l'Académie des Sciences. — Le
30 janvier dernier, l'Académie des Sciences a procédé
à l'élection d'un membre dans sa Section d'Economie
rurale en remplacement du très regretté Aimé Girard.

Au premier tour de scrutin, le nombre des votants
étant b8,

M. Houx a obtenu 41 suffrages.

M. Risler — 14 —
M. ilaquenne — 2 —

En conséquence, M. Roux a été déclaré élu.

Le Di" Roux, sous-directeur de l'Institut Pasteur, est

un des plus jeunes académiciens de l'Institut, et cepen-
dant sa cariière de savant est déjà longue. Avant même
d'avoir pris grade en médecine, il fut associé, avec
M. Chamberland, aux célèbres travaux de Pasteur sur
le charbon sang de rate; c'est dans la familiarité de l'il-

lustre Maître qu'il sentit se développer en lui cet ardent
amour de la science à laquelle il n'a cessé, depuis, de
se consacrer tout entier.

Ou sait combien cette activité s'est montrée féconde :

parmi les découvertes importantes réalisées en bacté-
riologie depuis vingt ans, il n'en est guère auxquelles
ses recherches n'aient puissamment contribué. Ses tra-
vaux faits soit sans concours, soit en collaboration avec
M. Chamberland, M. Nocard, M. Yersin et quelques au-
tres savants, ont successivement éclairé la grosse ques-
tion du mode d'action des microbes pathogènes par
production de toxines, l'étiologie, l'anatomie patholo-
gique de ia tuberculose, la culture du bacille de Koch,
l'étiologie de la diphtérie, l'action paralysante des
toxines diphtériques, la guérison, par sérothérapie, du
croup et du tétanos déclarés. Grâce à lui, l'Institut
Pasteur, vers lequel se dirigent, depuis quiuze ans, les
rabiques du monde entier, est devenu aussi, en France,
le grand laboratoire où les diphtériques viennent de-
mander el obtiennent la guérison. '

C'est surtout cette série ininterrompue de travaux et
de succès que l'Académie a voulu récompenser en appe-
lant à elle le D"' Roux. Mais aux découvertes que nous
venons de rappeler ne se bornent pas les titres du

REVUE OÉMiRALE DES SCIENCES, 1899.

nouvel élu. Par son enseignement, si plein de faits, par
la façon dont il dirige les jeunes médecins qui viennent
apprendre la bactériologie à l'Institut Pasteur, il a rendu
à la science un service inappréciable : car à tous ceux
qui travaillent sous sa direction il enseigne quelque
chose de plus précieux que la science elle-même : la
rigueur de la méthode, et cet art supérieur de critiquer
les expériences, cette finesse d'analyse, dont ses tra-
vaux personnels portent si nettement la marque et

fournissent un vivifiant exemple.

§ 2. — Mathématiques

Le C'oiig-rès international des mathéma-
ticiens eu 1900. — L'un des événemenis les plus
importants du monde mathématique sera certainement
le Congrès international des Mathématiciens qui doit
se tenir à Paris du 6 au 12 août 1900, et que la Société
Mathématique de France s'occupe activement de pré-
parer.

Une circulaire lancée depuis quelques semaines fait

connaître les conditions générales du Congrès, qui sera
rattaché à l'Exposition universelle, mais dont la plupart
des séances se tiendront au quartier Latin (probable-
ment à la Sorbonne). Il y aura au moins deux séances
générales, des séances de sections, des visites scienti-

fiques, des excursions facultatives et un banquet'.
La circulaire sollicitait des réponses faisant con-

naître si le correspondant juge probable sa présence au
Congrès, sans que d'ailleurs sa déclaration l'engage en
rien dans un sens ou dans l'autre. C'est simplement une
indication, précieuse à retenir pour les organisateurs.
Or, à la date du l" février, 8.'J9 correspondants avaient
déjà répondu. Parmi eux, 533 annonçaient leur présence
probable, et celle de 377 personnes de leurs familles.

On n'est guère qu'au début de l'oi-ganisation, et voilà

déjà un eflectif de 910 membres du Congrès sur lesquels
on doit compter. Ils représentent dans leur ensemble,

' Le prix de la carte du Congrès sera de 30 francs. Les
personnes appartenant aux familles des membres du Congrès
pourront recevoir des cartes à un prix réduit, qui sera ulté-

rieurement fixé.
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au point de vue des nationalités, la France, l'Allemapne,
l'Italie, la Suisse, la (irande-Bretagne, l'Autriche-Hon-
grie, la Mussie, la Belgique, la Hollande, la Suède, le

Danemark, l'Espagne, ïe Portugal, la Grèce et la Serbie.

On se rappelle qu'un Congrès préparatoire avait été

tenu à Zuricb en 1897, avec un grand succès. Celui de
Paris, grâce, il faut bien le dire, à la coïncidence de sa
date avec celle de l'Exposition, brillera d'un plus vif

éclat encore. Ces grandes Assemblées, qui sont une
nouveauté pour les mathématiciens, sont destinées à

exercer une puissante action sur les développements
futurs de la Science.

D'autre part, on nous annonce que des représentants
des Académies de Vienne, de Munich, et des Sociétés
de Gôttingue et de I^eipzig se sont réunis à Gôttingue il

y a quelques mois, et ont résolu en principe de former
une union entre les diverses Académies du monde en-
tier, pour mener à bonne tin les œuvres qui intéressent
tous les mathématiciens. C'est là une excellente initia-

tive, qui mérite d'être encouragée et dont on doit dési-
rer le succès. Cette sorte de fédération académique
sur le terrain mathématique, si elle parvenait à se
fonder, donnerait à l'organisation des Congrès interna-
tionaux son complément naturel et un caractère de
permanence profondément désirable.

Actualités. — La Société Mathématique de France
vient de renouveler récemment son bureau. C'est M. le

commandant Guyou, membre de l'Institut, qui a été

nommé président pour 1899, en remplacement de M. Le-
cornu, ingénieur en chef des Mines, président sortant.
Parmi les publications mathématiques récentes, nous

signalerons le Bollctlino di biblioi/rfifia e di sturia délie

Scienzc matliematichc, de M. Gino Loria, édité à Turin
(C. Clausen) et qui vient d'achever sa première année.
Sous sa forme réduite, ce modeste recueil nous semble
pouvoir rendre de très grands services.

§ 3. — Physique

Ii'Echelle spectrale et la g-aniine «les cou-
leurs : Lettre de M. W. IVieati. — Au sujet du
récent article de M. C.-E. Guillaume sur l'Echelle du
Spectre', M. le D'' .Nicali, de Marseille, nous fait l'hon-
neur de nous adresser la lettre suivante :

<( Répondant à l'invitation de M. Guillaume, je vou-
drais préciser les données du problème posé lorsque l'on

demande de fixer par tous les moyens possibles les

données d'une échelle spectrale. Cette position de prin-
cipe me parait d'autant plus indispensable que l'on a
coutume de confondre l'échelle spectrale et la gamme
des couleurs, deux choses essentiellement distinctes.

L'échelle spectrale ou des radiations lumineuses est

une gradation des mouvements extérieurs appelés
lumière. Elle est le domaine des physiciens. La gamme
des couleurs est l'échelle des mouvements nerveux ou
de notre sensation. Elle est le domaine consacré des
neuro-physiologistes.

« Cette distinction étant bien établie, qu'il me soit

permis de m'élever contre une affirmation trop répan-
due, basée sans nul doute sur la confusion que je
signale.

« On nie tout iiarallélisme entre la gamme musicale
et celle des couleurs. Or, rien n'est plus semblable lors-
que, au lieu de considérer l'échelle des radiations
lumineuses, on s'arrête à l'échelle des hauteurs de la
sensation telles qu'elles ont été fournies par l'analyse
de certaines sensations visuelles très déterminées : le

phénomène de PurKinje et ses corollaires, les phéno-
mènes de Javal et de Macé de Lépinay. Considérée
dans les hauteurs de la sensation, la gamme des cou-
leurs se trouve présenterdans les teintes bleues.jaunes,

' Voyez la Revue gén. des Sciences du 15 janvier 1899.

rouges, l'équivalent (le synonyme) des termes tierce,

quinte, octave de la musique. Bleu, jaune, rouge sont
la tierce, la quinte, l'octave d'une tonique, située plus
bas, au seuil même de la sensation, et représentant la

tension du foyer nerveux au repos, tonique dont rac-
cord parfait majeur a nom blanc.

« La gamme musicale et la gamme des couleurs sont
des harmonies absolument parallèles entre courants
nerveux dont le siège seul diffère. L'apparente contra-
diction qui fait l'embarras des physiciens réside dans
la différence des procédés de transformation employés
par la Nature pour faire, avec des forces extérieures
différentes, du mouvement nerveux. Les ondes sonores
utilisent dans la rétine auditive les procédés mécani-
ques; elles provoquent une échelle des ouenrs parallèle

à celle des hauteurs du son, et cela permet de rempla-
cer les unes par les autres dans tous les calculs de
l'harmonie. Les ondes lumineuses emploient la voie

chimique, elles provoquent une échelle des couleurs
point exactement parallèle à celle des hauteurs spec-
trales, puisqu'on la trouve être en proportion inversé
du pouvoir photochimique; et cela interdit tout emploi
de l'échelle spectrale dans les calculs de l'harmonie
des couleurs.

« Veut-on un exemple d'erreur provoquée par l'im-

mixion de l'échelle spectrale dans les calculs de l'har-

monie des couleurs, où elle n'a que faire
; je n'ai qu'à

rappeler la malencontreuse innovation de violet-vert-

rouge, soi-disant couleurs fondamentales destinées à
remplacer les couleurs simples bleu, jaune, rouge
consacrées par l'exercice de la peinture. N'en déplaise

à la mémoire de Yung et d'Helmholtz, il est aussi

injustifié de déplacer les couleurs fondamentales qu'il

pourrait l'être de remplacer par d'autres accords la

tierce, la quinte et l'octave dans la composition de l'ac-

cord paifait majeur' ». D'' "W. Nicati.

§ 4. — Métallurgie

Fabrication de nouvelles monnaies à
Constantinople. — Nous appelons ratlention des
industriels français sur le nouvel essai monétaire du
Gouvernement Ottoman.
Le Gouvernement Ottoman a décidé de frapper de la

monnaie divisionnaire. Après étude, l'Hôtel des Mon-
naies a rejeté l'emploi d'un alliage de nickel et a adopté
l'alliage suivant : 9b °, o de cuivre, 4 "/o d'étain et I "/o

de zinc. L'alliage devra être livré sous forme de lames
d'une épaisseur de 2 à 3 millimètres.

Il a été décidé de frapper, à titre d'essai, des mon-
|

naies pour une somme de 00.000 livres turques, envi-

ron 1.303.000 francs. Si le résultat est satisfaisant, une
seconde commande suivra, pour la somme de 200.000 li-

vres. D'après nos renseignements, il est même probable
que le total de la fourniture atteindra 30.000.000 de

francs.

A partir de l'acceptation de l'offre, un délai de cinq

mois sera accordé pour la fourniture. L'expédition sera

faite en 4 lots : la première livraison deux mois après

la conclusion de l'affaire, les autres à un mois d'in-

tervalle.

Dans l'estimation du prix, il y a lieu de tenir compte
d'une commission d'environ 5 "/o. La marchandise sera

pay('e à Constantinople, aussitôt après livraison.

Pour suffire à cette nouvelle frappe, l'Hôtel des Mon-
naies de Constantinople aura besoin d'un certain nom-
bre de machines. Ce sont : 6 machines à frapjier les

pièces de monnaie, 2 machines à découper, 3 lami-

noirs, 2 tours et des courroies en cuir.

Nous espérons que l'industrie française tiendra à se

mettre sur les rangs pour l'adjudication de ces impor- •

tantes commandes.

' Voir pour déplus amples détails le Traité de Psychologie

que je viens de faire paraître dans la Bibliolhé'/ue des Scien-

ces contemporaines (lîeinwald, éditeur), u
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Si — Agronomie

L'industrie de l'huile «le maïs. — Nous
extrayons d'un Kapport publié récemment par le Gou-
vernement ami'iicain ', quelques indicutious intéres-

santes sur une iiuiuslrie qui commence à se développer
dans le .Nouveau-Monde.
Dans lalabrication de l'amidon et du glucose et aussi

de certaines farines au moyen des grains de mais, le

germe, qui contient une assez, forte proportion d'iiuile,

est enlevé. De ce germe, on peut exprimer une huile

présentant certaines qualités, tandis que les résidus
constituent une nourriture aussi bonne pour le bétail

que la plupart des drèches des graines oléagineuses
ordinaires.

L'huile de maïs est aisément puriliable, et elle forme
alors un liquide léger, de la couleur de l'ambre et par-
faitement transparent. Ce Hijuide, de prix peu élevé, a
été essayé comme huile pour la salade et trouvé très

agréable au goût; il n'est pas douteux qu'il ne se

répande de plus en plus pour cet usage.
L'huile de maïs peut être également employée pour

le graissage des parties délicates des machines; en
outre, elle est combiistible et fonctionne bien comme
liuile de lampe. L'huile plus grossière et moins pure
fournit un savon estimé.

En somme, l'huile de maïs possède une valeur com-
merciale à peu près égale à celle de l'huile de colon.

§ <j. — Géographie et Colonisation

Télégraphie .sous-marine. — N'ous avons dé-
crit, dans notre numéro du 15 septembre t8'.i8, les

deux grands câbles sous-marins qu'en 1896 et 1897
avait construits et posés la Société industrielle des
Téléphones. Nous sommes heureux d'apprendre que
cette Société vient encore d'obtenir de la Compagnie
française des Câbles télégraphiques une importante
commande de près de 400 kilomètres d'un câble sous-

1 marin destiné à relier La Vêla de Coro à Maracaïbo
l( Venezuela).

En voici la spécificatioa : Au centre, une cordelette de
7 fils de cuivre de mm. de diamètre, autour de la-
quelle sera placée une enveloppe en gutta-percha
ipesant 18 kilos environ par kilomètre. L'armature sera
composée d'une couche de 18 lils d'acier de 1 mm. 8
Ida diamètre et d'une seconde couche de 13 fils de fer
ide 4 millimètres de diamètre pour le type d'atter-
irissage; d'une couche de 10 fils de fer de 4'millimètres
|de diamètre pour le type de cote.

j

Souhaitons que cette commande soit bientôt suivie
d'autres non moins importantes, les efforts et l'esprit
d'initiative de la Société industrielle des Téléphones en
|Télégraphie sous-marine méritant d'être couronnés de
succès.

Ténéi'îffe et le Pie de Teyde. —A l'occasion de
la prochaine croisière de la Revue aux Canaries 2, au

I

cours delaquelle nous visiterons Ténériffe et ferons, dans
I

cette ile, l'ascension du Teyde, il nous parait intéressant
Id'indiquer la façoa dont .^e pratique cette ascension.
.M. Bouquet de la Grye, de l'institul, membre du Comité
de Patronage de nos voyages, a eu l'amabilité de nous
lournir à ce sujet tous les renseignements désirables.
L'émiment savant a gravi, il y a quelques années, le
I ic de Teneriffe, pour y accomplir des travaux de trian-
gulation =>, et il a recueilli, sur lu route parcourue et

' Journal of Franklin JnsUUUe, janvier 1899.
' V1I1= Cr(jisièiie de la Reoue générale des Sciences : Les

*^'i'"!o?,'„-'^','f-''^'
•)''''"<", Espagne, Portuoai., Algérie, en

avril 1899 Départ de Marseille, le 29 mars. Ketour à Mar-
sedle, le 20 avril.

/,^'=i.*'''y.'î,!'^
avaient pour objet la géodésie du Sénéeal

et de Tenerilte, et vipaient particulièrement à fixer la posi-
tion geoffraphique de Saint-Lonis, pris comme méridien fon-
damental pour les bassins du Sénégal et du Haut-Niger

l'ensemble de la montagne, toute une série cl'observa-
tions qui rendront service aux touristes'.

L'ascension du Pic comporte quatre parties bien dis-
tinctes :

i" D'Orotava au pied de la montagne, à l'Estancia de
los Ingleses;

2° De l'Estancia à Alta Vista;

i" D'Alta Visia à la Hamblela;
4" De la Rambleta au sommet ilu Pic.

La première section n'offre aucune difficulté. On la
parcourt soit à pied, soit à dos de chameau, soit à cheval
ou à mulet. Nos touristes n'auront à craindre ni les len-
teurs du premier de ces modes de locomotion, ni les
fatigues du second. La Revue s'est pourvue de chevaux
et de mulets en nombre suffisant pour que tous les
voyageurs désireux d'effectuer l'ascension puissent
l'accomplir dans les meilleures conditions. Chacun
trouvera sa monture dès l'arrivée à Orotava, sur le quai
même du débarquement.
Après avoir traversé la ville, notre caravane suivra

un sentier bordé de jardins « où poussent les fruits des
tropiques», longera ensuite des champs d'orge et de
blé, puis, un peu plus haut, rencontrera « les arbres
fruitiers de nos pays et des carrés de pommes de terre
avant d'arriver aux pins, aux broussailles, au mat pais
qui est la lave, et enfin à la neige ».

Dans toute la région cultivée, « il sort du brouillard
du malin », nous dit M. Bouquet de la Grye, h qui nous
empruntons ces détails, < une odeur de pain grillé qui
est la caractéristique de l'île. Dans toutes les chau-
mières, en elfel, on écrase du blé, sous une petite
meule, après l'avoir torréfié sur une pla(iue de tôle

;

la poudre brune qui en résulte, le goffio, est la base de
l'alimentation des Isleùos.

« Après avoir dépassé les terrains cultivés, on entre
dans les broussailles en prenant en écharpe le revers
ouest de l'ile, et, après avoir contourné force ravins
dénués d'eau, on entre, par une large coupure située à
2.700 mètres d'altitude, dans un des plus grands cra-
tères de notre globe, car il a plus de 20 kilomètres de
diamètre. Au nord et à l'est, ce cratère, cette canada,
pour lui donner son nom espagnol, est limité par des
escarpements de plus de oOit mètres de hauteur: à
l'ouest, cette barrière renversée a laissé s'écouler sur
le penchant de la montagne, et jusque dans la mer,
des fleuves successifs de lave que leur couleur rend
encore distincts. Devant soi et presque au milieu du
cirque, se dresse la montagne du Teyde.

" La canada a encore, à l'heure actuelle, l'apparence
d'une fournaise à peine éteinte; elle est parsemée de
pelits cônes d'éruption qui olfrent l'apparence de ces
pustules que l'on voit dans les images lunaires; un
grand volcan, le Cliabora, les dépasse^ mais lui-même
est elTacé par le Teyde, doiil la hauteur semble seule en
rapport avec la dimension de la cafiada.

< .\ucune végétation sérieuse, en dehors de quelques
Rétamas en boule, ne se montre dans toute cette vaste
enceinte, et les couleurs noires, rouges, violettes, roses
et blanches s'y détachent en tons crus grâce à la trans-
parence de l'air. Il serait intéressant de fixer par des
images exactes le relief de cet océan de laves, de pouz-
zolanes et de tufs. Lorsqu'il aura été reboisé, ce qui,
évidemmeni, tardera peu, — on l'a fait bien facilement
pour les monts Dômes d'.\uvergne, — on ne saura plus
ce qu'était ce grand volcan, à moins qu'il ne lui prenne
la fantaisie de s'allumer une fois encore.

« Entre la Estancia où nous passâmes la nuit, à
2.950 mètres d'altitude, et Alta Vista, le sentier est
encore praticable pour les chevaux, mais on monte en
faisant des lacets continuels sur une pente de 30° et il

faut deux heures pour arriver à une plate-forme qui a

' L'auteur a rendu compte de son ascension du Pic de
Tevde, dans une lecture faite à une réunion des cinq Aca-
démies de l'Institut MDCCCLX.WVIII). C'est à ce docu-
ment que nous empruntons tous les passages cités djus le

présent article.
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été aussi un centre d'éruption : pierres ponces, cou-
lées de basalte, rien n'y manque, et devant vous se

dresse encore, dans l'angle sud-ouest du plateau, le

Teyde, qui ne paraît guère avoir diminué de hauteur. »

C'est à partir de ce point que commeuce, d'après
M. Bouquet de la Grye, « l'ascension sérieuse, au
milieu d'un chaos prodigieux de rochers basaltiques et

de blocs de scories rejetés par le volcan, chemin en
casse-cou, où les indigènes seuls peuvent retrouver
la trace de ceux qui ont passé avant eux.

« Si l'on n'était si fort occupé de savoir où l'on doit
poser le pied, on admirerait l'aspect de la canada vue
de cette hauteur; mais deux heures durant, aux diffi-

cultés de la route se joignent de vives angoisses : les

yeux sont injectés de sang par suite de la dépression

sence d'un paysage des régions polaires. La tempéra-
ture autorise, du reste, cette illusion. La hauteur du
baromètre à mercure, comparée à celle de l'enregis-

treur laissé à Santa-Gruz, accuse, pour le sommet, une
hauteur de 3.710 mètres; Piazzi Smith donne
3.712 mètres. »

M. Bouquet de la Grye recommande de jeter, à la

descente, un coup d'œil sur « la grotte de glace, phé-
nomène encore inexpliqué de ce mystérieux Teyde, où
l'on rencontre non loin d'un évent de vapeurs, que
l'on nomme « la Narine du Pic », une anfractuosité
pleine d'eau et de glace, et cela au milieu de rochers
si fendillés, de scories si poreuses, que nulle part ail-

leurs sur la montagne on ne trouve le moindre suin-
tement deau ».

Fig. \. — lie de Ténériffe et Pic de Teyde.

de l'air, on a des bourdonnements dans les oreilles,
on éprouve une soif ardente, que l'on ne calme pas en
mangeant de la neige ; les mains sont bleuies par le
froid, malgré l'ardeur d'un soleil presque vertical.

« On parvient enfin à la Hambleta, et l'on y trouve
un troisième centre d'éruption plus petit que le pré-
cédent, car il n'a pas plus de 80 mètres de diamètre
dans sa plus grande largeur. Cette plate-forme, cou-
verte de pouzzolane, laisse percer par places l'ossature
de la montagne et l'on peut s'y reposer en se chaulTant
les pieds au feu du volcan, car une vapeur brûlante
sort de plusieurs fissures.

Il Toujours au sud-ouest se dresse le pic terminal,
qui n'a que 160 mètres de hauteur; il faut pourtant une
heure pour le gravir, tellement la cendre volcanique
est meuble, on y entre par instants jusqu'aux genoux. ..

Au sommet, « le spectacle est si beau, les nuages
éclairés parle soleil sont d'un blanc lellement éblouis-
sant et paraissent si bien continuer les neiges qui
couvrent le flanc de Teyde, » que l'on se croit « en pré-

Cette énorme montagne de Ténériffe, qu'on nesauraif
étudier avec trop de soin en raison du grand intérêt
géologique et géodésique qu'elle présente, exerce
autour d'elle une influence très curieuse. Il importe de
la signaler au lecteur, bien que le phénomène auquel
elle donne lieu ne soit perceptible qu'aux instruments
de mesura. Ce phénomène consiste dans un relè-
vement très marqué, une sorte de soulèvement du
niveau de la mer. C'est un effet très prononcé d'attrac-
tion, bien mis en évidence par les savantes recherches
de M. Bouquet de la Grye. « La mer qui baigne l'Ar-
chipel des Canaries, a, dit-il, une surface étrangement
ondulée; son niveau s'élève à une grande hauteur
autour de Ténériffe, amplifiant démesurément un efft-

semblable à celui que produit la capillarité autour d'un
tube plongé dans un verre d'eau. » Le baromètre ho-
lostérique compensé, que nous emporterons à bord,
permettra aux touristes de se rendre compte de l'am-
plitude et des variations de ce relèvement.

L. O.
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LÀ CONSTITUTION DES ALBUMINES

ET LES RÉCENTS TRAVAUX DE L'ÉCOLE ALLEMANDE;

LES BASES HEXONIQUES

Depuis les belles recherches de P. Schutzenberger,

l'étude delà constitution des albumines a été pour-

suivie de divers côtés, surtout en Allemagne. Les

données fondamentales établies par le chimiste

français se sont enrichies, dans ces derniers temps,

de nouvelles conquêtes d'une haute importance

biologique. Il semble utile de résumer briève-

ment ici les résultats des plus récents travaux.

Tandis que P. Schutzenberger utilisait, pour dé-

composer le complexe moléculaire des albumines,

l'action hydratante de la baryte, en présence de

l'eau, en vase clos, au delà de 200°, la plupart des

auteurs allemands se sont adressés à une méthode

déjà ancienne, indiquée par Hlasiwetz et Haber-

mann et basée sur l'action, continuée plusieurs

jours, de l'acide chlorhydrique bouillant en pré-

sence du chlorure stanneux.

Quand la réaction est terminée, on sépare l'étain

par l'hydrogène sulfuré, et on filtre. L'addition à la

liqueur d'acide phosphotungstique fournit un pré-

cipité qu'on recueille et décompose par la baryte :

on filtre, on élimine la baryte en excès par l'acide

carbonique et on obtient finalement une liqueur qui,

évaporée convenablement en présence de l'acide

nitrique et du nitrate d'argent, fournit des nitrates

doubles où l'acide est combiné à l'argent et à des

bases nouvelles, qu'on peut séparer les unes des

autres et fin;ilement isoler à l'état de pureté'.

L'albumine de l'œuf, la fibrine, la caséine, la

gélatine, l'élastine, la corne, etc., etc., peuvent

ainsi donner naissance à une ou plusieurs des bases

qui seront étudiées ci-dessous.

La plus anciennement connue de ces bases est la

lysine, CHV^Az-0\ découverte en 1891 par DrechseF

dans les produits de dédoublement de la caséine

par l'acide chlorhydrique bouillant en présence de

l'étain, et retrouvée depuis en soumettant diverses

albumines au même traitements

La base libre n'est pas bien connue ; les tentatives

' KossEL : Zeilschr. f. pkysiol. Chem., t. XXV, p. 16S.
* Dbechsel : Dubois -Reymond's Archiv, 1891, p. 254;

et Ber. cl. deulsck. chem. Gps., t. XXIII, p. 3096.
' Fischer et Siegfhied : Uer. d. deutsch. chem. Ges.,

t. XXIV, p. 418; ScHWARTZ : Zeilschr. f. physiol. Chem.,
t. XVIII, p. 487; Hedin : Zeilschr. f. physiol. Chem., t. XXI,
p. 297, et t. XXV, p. 344; Kossel et Kitschek : Zeilschr. f.

physiol. Chem., t. XXV, p. ool.

faites par Drechsel et Kriiger n'ont donné aucun

résultat décisif. Mais on a préparé plusieurs de

ses sels, un monochlorhydrale C"H'*Az^O^.HCl et un

dichlorhydrale G^H"Az-b-.2IlCl, fusible à 217°, un

carbonate 2C''H"Az'0- -)- CO-, un chloroplatinate

C«H"Az'0'-.2HCl-f PtClS tous bien cristallisés.

La lysine est dextrogyre; mais, chauffée à 130°

avec de l'eau de baryte, elle peut se transformer

en un isomère inactif.

Elle peut fixer, par l'action du chlorure de ben-

zoyle en présence de la soude, deux groupements

C^H'O, et se transformer en dibenzoyllysine ou

acide lysurique CHï'-kz' (C'H=0)-20-. Ce dernier est

un corps bien cristallisé, qui permet d'isoler "des

traces de lysine; il donne des sels, et en particulier

un sel de baryte soluble dans l'alcool absolu bouil-

lant et précipitable sous forme de bouillie cristal-

line quand on ajoute son volume d'eau froide à la

solution alcoolique-.

La dibenzoyllysine peut, du reste, régénérer la

lysine, quand on la chauffe vers 140° avec de l'alcool

chlorhydrique.

La lysine a la formule d'un acide diamido-

caproïque, et les analogies qu'elle présente avec

l'acide diamidopropionique de synthèse autori-

sent à penser qu'elle n'est autre qu'un acide dia-

midocaproïque.

Il paraît d'ailleurs exister plusieurs lysines iso-

mères. Quant à la lysatinine que Drechsel avait cru

isoler en même temps que la lysine, elle ne serait,

d'après Hedin, qu'un mélange de lysine et d'acgi-

nine'.

II

L'histoire de ce dernier corps est beaucoup plus

complète que celle de la lysine ; elle offre aussi

beaucoup plus d'intérêt.

Vargmine, C"H'*Az'0^, aété extraite des produits

de la destruction chlorhydrique des matières pro-

téiques par la méthode décrite ci-dessus ; mais c'est

dans les cotylédons du lupin qu'elle avait été ren-

contrée pour la première fois par Schulze et Stei

ger'.

' Duechsel et Kruger : Ber. d. deiilsch. chem. Ges., t. XXV,
p. 2454.

' Drechsel : Ber. d. deiilsch. chem. Ges., t. XXVIII, p.

3189; Clara Wildenow : Zeilschr. f. physiol. Chem., t. XXV,
p. 521.

' Hedin : Zeilschr. f. physiol. Chem., t. XXI, p. 297.'

' ScHLLZE et Steioer : Zeilschr. f. physiol. C/iem.,t.XI,p. 43.
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C'est une base mal cristallisée, sohibledans l'eau,

insoluble dans l'alcool, absorbant énergiquement

l'acide carbonique de l'air pour former un carbo-

nate. Ses sels sont dextrogyres.

Le nitrate CH'^Az'O'.AzO^H -|- 1/2H^0 est un
corps bien .cristallisé, soluble dans l'eau, soluble à

cluiud seulement dans l'alcool. Il dissout en bleu

intense l'oxyde de cuivre et laisse alors déposer par

refroidissement des cristaux bleus (C''lI'^Az*0')'Cu

(AzO-')=+ 3H=0.

L'arginine donne également un chlorhydrate et

un chloroplatinate, un sulfate, un picrate, etc.

Mais ses combinaisons les plus caractéristiques

sont les nitrates doubles d'arginine et d'argent,

souvent utilisés pour séparer larginine : AgAzÙ^

-|-C'^H'''Az'0'-|- V-H"0' sn cristaux prismatiques

peu solubles, et AgAzO' + C'H'^Az'O-.AzO'H, faci-

lement soluble.

L'arginine précipite, bien entendu, par le chlo-

rure mercurique, l'acide phosphotungstique et

plusieurs autres réactifs généraux des alcaloïdes.

-Mais la réaction la plus intéressante est celle

que fournit à chaud l'hydrate de baryte : on obtient,

comme l'ont montré Schulze' et ses élèves, de

l'urée et de l'acide diamido-valérique. L'acide

diamido-valérique (ornithine) C'H'^Az'^0^, avait été

extrait par .lafTé", à l'état de combinaison diben-

zoylée, de l'urine de poulets dont les aliments

avaient été additionnés d'acide benzoïque.

Ce dédoublement a permis de considérer l'argi-

nine comme une guanidine de l'acide diamido-

valérique, on d'autres termes, comme une créatine

de formule :

.\zH-

.\zII = C— .\zll — Cll- cii-

AzH-
I

CH- — Cil — CO-II.

Il est à peine besoin de faire observer tout l'in-

lérét que présentent ces réactions au point de vue

de la genèse de l'urée dans l'organisme. On ne

croit pas devoir insister, non plus, sur les rappro-

chements qui s'imposent entre l'arginine et les

leucoinaïnes du groupe créatinique(amphicréatine,

crusocréatine, etc.), découvertes antérieurement par

M, A. Gautier.

III

A côté de l'arginine vient se placer un autre

corps, récemment découvert par KosseU", et dont

les liens avec les deux bases précédentes sont ma-
nifestes.

L'hislidine, CH^Az-'O-, se forme quand on décom-

' Sent LZE et I.IKIERMK : Ber. d. cleutsch. c/iem. (

t. .\.\IV, p. 2T01 ; Sciici./.E et Winterstein : Ber. cl. deu

chem. des., t. .\.\X, p. 2879.
' .Iakfé : Ber. d, deulscli. chem. (Jes., t. X. p. \'.Ha.

' KossEï/ : Zeilsckr. j. phtjsiol. Chem., t. XXII, p. 110.

Ges..

Isch.

pose par l'acide sulfurique diverses protamines

extraites par Kossel du testicule ou du sperme

d'esturgeon, de saumon, de hareng, etc. C'est un

corps blanc, cristallisé en écailles, soluble dans

l'eau, peu soluble dans l'alcool, insoluble dans

l'éther, de réaction alcaline. Il donne des sels bien

cristallisés. On n'est pas encore fixé sur sa consti-

tution.

Voici donc, en résumé, trois corps :

L:\ lysine Cir'Az-O-
L'histidine C°irAz'0-
L'argiiiiiie C.''H"Az'0=

tous trois en C° et que, pour cette raison, Ivossel

désigne sous le nom d'hexones ', ou bases hexo-

nir/iies'-.

Pour bien comprendre leur importance elle rôle

qu'on leur attribue dans la constitution des albu-

mines, une digression devient nécessaire.

IV

A la suite de Miescher, toute une école de chi-

mistes (Piccard, Schmiedeberg et, en première

ligne, Kossel) a repris, dans ces derniers temps,

l'étude des protamines extraites du testicule ou du
sperme de divers animaux.

Kossel, entre autres, a pu disposer d'une quantité

assez considérable de sperme de saumon, de ha-

reng, d'esturgeon. La matière, passée à travers un

linge, est acidulée par l'acide acétique et filtrée,

épuisée ensuite à l'alcool et à l'éther, finalement

desséchée. Si l'on traite la masse ainsi préparée

par de l'acide sulfurique à 1/100, de façon à l'épui-

ser complètement, et qu'on précipite la liqueur

acide par l'alcool, on obtient un sulfate de prota-

mine qu'on purifie ensuite par des dissolutions

suivies de précipitations successives. Dans cer-

taines circonstances, il est avantageux de transfor-

mer la protamine en picrate.

Les sulfates de protamine purs sont des poudres

blanches, solubles, se séparant quelquefois de

leurs solutions sous la forme d'huiles incolores,

réfringentes.

Les protamines libres sont des bases énergiques,

donnant la réaction du biuret, précipitant par les

réactifs généraux des alcaloïdes, se combinant

avec les acides pour fournir des sels généralement

solubles.

Du sperme de saumon et du sperme de hareng,

KosseP a retiré une seule et même protamine, la

' Kossel : Zeitschr. f. physiol. Chem., t. XXV, p. 175.

2 KosspI joint à ces bases la leucine C°H".\z°0-, bien

qu'elle n'ait pas le caractère d'alcali énergique que pré-

sentent les hexones proprement dites.

^ Kossel : Zeitschr. f. phtjsiol. Chem.. t. XXII, p. Hii, et

t. XXV, !.. Ui-i.
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duppinc ou salm'ine, dont le sulfate est de formule

(^;rajji,7jY^nQ6 2j;o*H-; le sperme de l'esturgeon lui a

donné une protamine spéciale, bien que très voi-

sine do la précédente, la sturine, dont le sulfate

S écri l ',

4(-:»»H»»Az"'0', IISO'H-.

Ces protamines sont décomposées à l'ébuUition

par l'acide sulfurique dilué, avec formation de

substances nouvelles voisines des corps originels

et que Kessel désigne sous le nom deprotones, par

analogie avec les peptones.

Une action plus prolongée de l'acide dédouble

les protones avec formation d'arginine, d'histidine

fl de lysine. Nous' voilà donc ramenés aux bases

hexoniques.

Kossel représente par l'équation suivante la

décomposition de la salmine :

C"H"Az"Oi'+4H20= C»H».Vz'0=+ 3C»H"Az'0=+C»H"Az=0°-.

Salmine. Histiiline. Aririiiino. Lysine.

Avec la sturine. on aurait :

C"»H«»Az"0'+ S H°-0= C»H''Az=0=+ 3 C<'H"Az'0°-+2C»H"Az=0-

Sturino- Histi'iine. Ai'iriuine. Lysine.

Or, les protamines ont de nombreux points de

contact avec les albumines proprement dites : c'est

d'abord la formation des hexones aux dépens des

uns et des autres ; la réaction du biuret ; la diges-

tibilité par le suc pancréatique, etc., etc. Les pro-

tamines peuvent donc être considérées comme des

matières protéiques très simples; ce sont, pour

ainsi dire, les albumines embryonnaires du sperme.

A cause de la présence constante des hexones

dans les produits de dédoublement, à la fois, des

protamines et de toutes les albumines, Kossel

considère les protamines comme constituant le

noyau des matières protéiques. Ces dernières ne

diffèrent des protamines que par la soudure au

copule central protaminique des acides amidés

complexes (aspartique, glutamique, etc.) qui appa-

raissent, en même temps que les hexones, quand on

dédouble les albumines vraies, alors que les prota-

mines ne fournissent par dédoublement que les

trois bases hexoniques : lysine, arginine, histidine.

En d'autres termes, les protamines, dédoublables

en trois hexones, seraient le squelette des matières

protéiques, celles-ci n'étant que des produits de

substitution, très complexes, il est vrai, du groupe-

ment protaminique fondamental.

Nous n'avons encore aucune notion sur le mode
de liaison des bases hexoniques dans le noyau
protéique; mais deux faits ressortent cependant

avec évidence de la théorie qui précède : c'est

d'abord la présence, dans la molécule des albu-

mines, de corps en C comme les sucres, et il

n'est pas besoin de montrer toute l'importance de

ce fait pour expliquer la formation dans l'orga-

nisme des hydrocarbonés aux dépens de l'albu-

mine; c'est ensuite (l'arginine étant une guanidine,

c'est-à-dire un dérivé de la cyanamide) la pré-

sence, dans le complexe moléculaire des albumi-

noides, du groupement CAz, sur l'importance duquel

M. A. Gautier avait depuis longtemps appelé l'at-

tention.

V

La théorie de Kossel est, on le voit, très sugges-

tive. Elle nous montre, dans le sperme, des em-

bryons d'albumines aptes à fixer des groupements

moléculaires de plus en plus nombreux et à cons-

tituer de vraies substances protéiques, et peut-être

ce phénomène se produit-il effectivement, pendant

ou après la fécondation.

A un autre point de vue, les travaux qui viennent

d'être résumés offrent matière à réflexions. Ils

nous montrent la Chimie organique orientée de

plus en plus vers la Biologie.

Pour tous les esprits réfléchis, il n'est pas dou-

teux que la belle unité qu'offrait autrefois la masse

imposante de la Chimie organique n'existera bien-

tôt plus. Cette grande science se scindera forcé-

ment; les efforts scientifiques se dirigeront vers

deux pôles distincts : d'une part, la Chimie phy-

sique et, d'autre part, la Physiologie. Déjà, en

Allemagne, où les savants ne répugnent pas aux

hypothèses les plus hardies d'une science d'avant-

garde, cette tendance se manifeste de plus en plus.

Le chef incontesté de la Chimie allemande contem-

poraine, Emil Fischer, est un des collaborateurs de

la Zeilschrift fur pinjsiologische Chemie, et, dans

le dernier numéro de ce recueil, il publie un im-

portant mémoire sur le rôle des nouons stéréochi-

miques en Biologie. Il s'étend avec complaisance

sur la partie biologique de son œuvre et il semble

qu'il la considère comme plus importante encore

que l'ensemble des faits chimiques découverts par

lui.

C'est à tort qu'on s'en étonnerait : si conjectu-

rales que soient ses théories touchant la biochimie

des fermentations, Emil Fischer a raison de leur

faire une place prépondérante; c'est une vue philo-

sophiquement très juste.

Emil Fischer est un des protagonistes de cette

évolution qui entraîne la Chimie vers les sciences

biologiques. Il pressent que dans un avenir peu

éloigné la Chimie va pénétrer au creur même de la

Biologie et l'on ne s'écarte peut-être pas beaucoup

de sa manière de voir en affirmant que c'est sur le

terrain de la Physiologie et de la Pathologie que la

Chimie organique portera bientôt son principal

effort. D' L. Hugounenq,
Professeur A la Facultii ic Mc-decine de Lyon,

Correspondant de l'Académie de Médecine.
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L'ÉTAT ACTUEL ET LES BESOINS

DE L'INDUSTRIE DES VINS DE CHAMPAGNE^

L — CULTURE ET FABRICATION

I. — HlSTORIOUE.

C'est à sa situation géographique, au Nord du
climat séquanien^ et au voisinage de la limite

extrême de culture de la vigne en plein champ,
mais aussi et surtout à son sol à la fois crayeux et

sablonneux, pauvre en matières organiques,
que la Champagne doit les qualités particulières et

très spéciales des vins qu'elle produit. Déjà au
siècle dernier on les préférait aux vins des autres

provenances; la cour de Louis XV acheva d'établir

leur réputation et leur suprématie.

On s'accorde à attribuer à un chartreux cham-
penois du siècle dernier, dom Pérignon, l'inven-

tion du « saute bouchon »
; mais ce n'est guère

qu'à partir de 1860 que l'industrie des vins mous-
seux a pris progressivement la grande extension

qu'elle a fini par acquérir. Les vins de Champagne
sont universellement connus et estimés, bien da-
vantage même à l'Étranger qu'en France. De cette

époque date l'extension actuelle du vignoble et la

création de ces magnifiques caves, le plus souvent
taillées à même dans d'épais bancs de craie, que
l'on peut admirer un peut partout , mais principa-

lement à la maison Pommery, qui en possède plus
de dix kilomètres. La figure 3 (p. 97), qui repré-

sente un chantier de travail au milieu d'une cave
souterraine, donnera une idée de l'aspect grandiose
de ces crayères aujourd'hui célèbres. La tempéra-
ture n'y varie guère, et oscille constamment autour
de 10°, circonstance très favorable pour la bonne
tenue et la conservation des vins.

II. — Vignobles.

Composés à peu près des mêmes cépages qu'en
Bourgogne, c'est-à-dire avec dominante de pinot
noir et de vert doré, les vignobles sont en général
situés sur les coteaux dérivant au Nord et au Sud de
la montagne, couverte de forêts, qui sépare le bas-

' Cet article ne saurait être une description détaillée et
complète de l'histoire du Champagne; il se propose uni-
quement d'indiquer les particularités les plus intéressantes
de l'industrie qui produit ce vin, et spécialement des phé
noménes biologiques qui s'y accomplissent.

* Ici, comme pour la culture des plantes odorantes, les
produits du Nord sont d'une finesse incomparablement plus
grande que ceu.t du Midi.

sin de la Vesle de celui de la Marne, et au.çsi au
Sud de ce dernier cours d'eau.

Le vignoble se divise ainsi en trois parties dis-

tinctes : 1° le versant Nord de la montagne de
Reims, avec les crus de Villedomange, Rilh , Mailly,

Verzenay-Verzy; 2° le versant Sud avec Gumières,
Ay, Bouzy, Ambonnay ;

3° la région d'Avize, où
dominent les cépages blancs.

Dans tous ces crus fameux, où l'hectare de vigne
atteint souvent un prix considérable, la plantation

est l'objet des plus grands soins. En Champagne,
la propriété est très morcelée; le vigneron, dont le

principal revenu est lié à la production de ses

vignes, les entoure de toute sa sollicitude, et n'y

laisse pas pousser le moindre végétal étranger (en

été, le coup d'œil en est véritablement superbe)
;

mais surtout, fidèle aux anciennes traditions, il se

montre très réfractaire aux perfectionnements de
la viticulture moderne. Il s'est figuré que le phyl-

loxéra ne s'accommoderait pas de son sol crayeux,

et s'est considérablement effrayé, non sans quel-
que raison, à l'idée de remplacer ses cépages
séculaires, dont il connaît les qualités, par des
plants américains greffés.

Il n'existe guère en Champagne que de la vigne

basse, expression employée, par opposition avec la

vigne haute ou permanente des autres régions,

pour désigner les plants réséqués chaque année au
niveau du sol, et dont les jeunes pousses, portant

seules le fruit, sont supportées par des échalas n'at-

teignant pas au delà d'un mètre.

Le vigneron champenois, qui recherche la qualité

plutôt que la quantité, sait que rien n'est supé-
rieur au produit du « jeune bois » qui a mi*iri tout

près de terre. Dans certaines régions, il existe

cependant une tendance à cultiver la vigne en
« chaintres » (sortes de palissades), et l'on a même
imaginé, au moyen d'un artifice ingénieux, de
faire pivoter la vigne tout entière, en pleine végé-

tation, pour la coucher, et amener autant que pos-

sible les fruits au voisinage du sol, à l'approche

de la maturité.

Bien que pourvue principalement de cépages
rouges, la Champagne produit surtout des vins

blancs pour le commerce ; les raisins rouges donne-
raient un degré alcoolique plus élevé et plus

de bouquet; les raisins blancs, plus de délicatesse,

de fraîcheur, de fruité, un bouquet vanillé tout
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spécial '. Dans certaines années, on fabrique aussi

des vins rouges; mais leur production est forcé-

ment limitée, subordonnée à celle des vins blancs

d'une valeur commerciale bien supérieure. Les

crus de Bouzy, de Chamery, de Villedomange,sont

très estimés; connus seulement d'un petit nombre

d'amateurs, ils sont presque ignorés du commerce,

à cause de leur production restreinte et de leur

conservation relativement limitée. Ils se rappro-

chent des meilleurs Bourgogne avec moins do

corps, mais beaucoup plus de légèreté et de délica-

tesse dans le bouquet.

Par suite de la nature du sol, les vignes de

Champagne néci^ssilent une fumure très considé-

rable; mais les avis sont partagés sur l'application

de la fumure intensive actuelle. Quelque.s-uns, avec

les anciens vignerons, mettent sur le compte de

cette fumure et des apports de cendres pyriteuses

que l'on trouve à proximité dans la montagne, par

le changement dans la nature du sol et de la com-
position des moûts qui semble en résulter, les ma-
ladies et les difficultés dans le travail des vins,

moins accentuées autrefois qu'aujourd'hui. Ils pour-

raient bien avoir raison dans une certaine mesure,

maintenant que nous avons conscience de la part

exacte qui revient à la composition chimique des

moûts dans la fermentation en général, et en par-

ticulier dans la formation du bouquet ainsi que
dans la prédisposition à certaines maladies.

Pour des liquides aussi délicats que les vins de

choix en Champagne, une pasteurisation, même
ménagée, paraît encore trop brutale; les soins mé-
ticuleux dont on entoure toutes les opérations,

semblent, du reste, la rendre beaucoup moins
nécessaire que pour la plupart des autres vins

français.

m. — Vinification.

A la vendange, qui a lieu vers le !"• octobre, dans
les années moyennement chaudes, les raisins sont

soigneusement débarrassés, par un personnel spé-

cial, des grains verts et des moisis, puis exprimés
légèrement au pressoir ordinaire. On obtient ainsi

la cuvée, très riche en sucre, et qui, avec les noirs,

ne doit présenter qu'une coloration légèrement
rosée, la substance chromogène devant rester, autant
que possible, intacte dans la pellicule. 11 me semble
que l'on pourrait remplacer heureusement cette

opération, qui demande à être bien conduite, par
l'application du principe de l'essoreuse; mais il

faudrait une installation nouvelle pourvue de force

motrice. Du reste, cette légère coloration disparaît

' La vanilline, si répandue dans le règne végétal, semble
("tre plus spécialement localisée dans les pépins, ainsi que
j'ai pu le remarquer en cherchant à en préparer des extraits.

facilement sous l'influence réductrice des vigou-

reuses fermentations subséquentes.

On utilise le moût provenant d'une seconde pres-

sion, et même d'une troisième, qui se pratique

après avoir retourné, au moyen d'une bêche de
jardinier, les marcs arrosés d'une solution sucrée;

mais ces produits (tailles, rebêches), caractérisés

surtout par le principe amer de la grappe et des
semences, n'entrent que dans la fabrication des
qualités inférieures, où l'amertume est masquée par
une addition exagérée de sucre au moment de l'ex-

pédition.

La cuvée est immédiatement transportée du vi-

gnoble dans des fûts de deux hectolitres, et de
préférence la nuit, si la température est élevée,

dans les celliers des maisons de Champagne, où la

fermentation, qui s'est vite déclarée, se poursuit en
général doucement et à basse température pen-
dant plusieurs semaines. On peut donc dire que, de
toutes les opérations de la vinification champenoise,
c'est la fermentation qui est la moins soignée ; il

est à penser cependant que ce transport sur des
charrettes, et dans des tonneaux incomplètement
remplis, réalise d'une manière heureuse l'aération

du moût pendant les premières phases de la fer-

mentation.

La nature du cépage et la constitution du sol ont
certainement une grande influence sur la composi-
tion des moûts de Champagne, que l'on trouve plus

riches en substances azotées et phosphorées que
ceux des autres provenances françaises : c'est là un
fait bien connu des œnologues. Les substances
albuminoides semblent aussi plus riches en soufre;

c'est ainsi que j'ai observé plusieurs fois un déga-
gement d'hydrogène sulfuré relativement considé-

rable, lorsque certaines levures, et en particulier

le vulgaire Mi/coderma Vini, végètent sur le moût.
Les levures des différents crus de Champagne,

dont j'ai entrepris l'étude, sont en général des fer-

ments d'une grande énergie; ils communiquent
aux moûts de même origine un bouquet délicieux

et des plus caractérisques. Mes expériences per-

sonnelles, jointes aux observations antérieures,

montrent qu'il faut faire, dans la production de ce

bouquet, la part delà composition du moût, et celle,

non moins grande, du ferment. C'est à une ou deux
races au plus, bien caractérisées et très voisines,

que l'on doit la production du bouquet spécial aux
vins de Champagne, et je suis certain que, conve-
nablement sélectionnées et soignées dans la con-

servation intégrale de leurs propriétés, elles sont

de nature à communiquer aux moûts d'origine

étrangère, dans lesquels elles seraient ajoutées en

majorité au moment de la vendange, des qualités

les rapprochant de nos crus champenois. Mises à

fermenter dans les liquides sucrés artificiels, elles
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donnent déjà une partie du bouquet, et il suffit

d'ajouter du moût de raisin pour compléter la

production de l'odeur caractéristique. Il faut donc
faire la part du milieu de culture naturel qui est

donné aux ferments, milieu que sa teneur excep-
tionnellement riche en substances azotées ou
phosphorées rend éminemment propre à leur dé-
veloppement et à leurs fondions. Il est certain

cependant que, pour la fermentation des moûts de
pommes dans la production des cidres, les bonnes
levures de Champagne se montrent supérieures et

amènent rapidement une clarification toujours

difficile à obtenir avec les ferments naturels du
fruit. Ces derniers moûts, stérilisés même par la

chaleur, renferment sans doute, eomme les moûts
de raisins, les substances concourant avec le fer-

ment au développement du bouquet des vins : car

ils fournissent, après l'action de la race principale

des levures de Champagne, le bouquet intense et

tout à fait caractéristique de nos crus champe-
nois. Quelles sont ces substances?

Il s'en faut que toules les années soient égale-

ment bonnes, et la situation créée aux vignerons
par les dernières récoltes succédant à la grande
année de 1893, est digne d'intérêt, la viticulture

étant particulièrement onéreuse en Champagne. La
vigne s'est parfaitement accommodée de la séche-

resse persistante et de la grande chaleur estivale

de 1893; la suppression des maladies cryptoga-
miques qui en a été la conséquence, et une matu-
rité parfaite avec abondance des levures, ont
amené une qualité exceptionnelle dont les grandes
maisons ont profité pour combler leurs approvi-
sionnements et leurs réserves. Les années 1893
et 1898, favorisées par un tenqis convenable, ont

fourni des vins en quantité, il est vrai, beaucoup
moindre, mais d'une finesse remarquable.
La constitution des vins de Champagne les rend

particulièrement aptes à prendre la lourne et la

graisse; mais le cadre restreint de cet article ne
permet pas d'entrer dans des détails circonstanciés

au sujet des accidents causés par ces maladies. Le
Jaune et le Bleu, dont on rapporte actuellement la

cause à la présence des diaslases provenant de la

végétation, ce que semblerait montrer leur appari-
tion à peu près exclusive dans certaines années,
sont encore trop fréquents; le bleu, en particulier,

donne aux vins en bouteilles une fluorescence
désagréable.

IV. — Fabiucation.

§ t. — lia cuvée.

Le premier temps de la fabrication des vins

mousseux est la fabrication de la cuvée. Cette opé-
ration, la plus imporianle de la manutention tout

entière, car elle met en œuvre des volumes de plu-

sieurs centaines d'hectolitres, par conséquent d'une
valeur considérable, nécessite de la part des chefs !

de cave une grande habitude due à une longue
pratique, et une très grande habileté dans la dé-

gustation
;
elle a lieu, en général, au printemps.

Si, en pénétrant à cette époque dans les celliers des

grandes maisons de Champagne, l'odorat cherche

à analyser le bouquet intense qui s'exhale de tous

ces vins, on croit reconnaître la prédominance des

éthers de la série butyrique mariés agréablement

à des odeurs de vanille, puis une très légère pointe

sulfhydrique, nullement désagréable à cet état de
dilution, et dont l'origine a été signalée. Pour
éviter la formation d'un excès de ce dernier com-
posé, et pour les raisons habituellement connues,

les tonneaux sont tenus aussi pleins que possible.

On a aussi cherché, au moyen d'un barboteur bien

facile à imaginer, à recueillir et à utiliser toutes

ces émanations odorantes de la première fermen-
tation; mais j'ignore les résultats obtenus.

Tous ces vins jeunes, bien qu'ayant subi un pre-

mier collage suivi d'une décantation, contiennent

encore de grandes quantités de levures bourgeon-
nantes; ils vont constituer la base de la cuvée;
mais, dans le but de compléter le bouquet, de cor-

riger la saveur, l'acidité, et pour constituer de

toutes pièces un produit dont le type est adapté au
genre de clientèle de la maison, on leur mélange
des vins de réserve en diverses proportions. Le
personnel dirigeant tout entier apporte ses argu- »

ments appuyés sur les résultats des années précé- |
dentés, consignés avec le plus grand soin dans
les archives de la maison; on manque ou l'on réus-

sit une cuvée, et l'on cite souvent la cuvée excep-

tionnelle de telle ou telle maison, ce qui fait

ressortir toute la délicatesse et les difficultés de

l'opération. I

La durée du contact du moût avec le pépin et la

grappe ayant été réduite à son strict minimum, la

cuvée contient très peu de tannin naturel. Les

inconvénients qui résulteraient de la présence d'un

excès de colle de poisson pouvant rester des col-

lages antérieurs nécessitent la précipitation aussi

complète que possible de cette substance, en assu-

rant un petit excès de matières tanniques. Par
leur pouvoir antiseptique, ces derniers corps exer-

cent également une influence heureuse dans la

prévention de certaines maladies, notamment de
la graisse. On a cherché, sans grand succès jus-

qu'à présent, un procédé de do.sage de faibles

quantités de tannin dans les vins de Champagne,
et peut-être convient-il de signaler le problème
aux savants lecteurs de cette Revue: à ce sujet, il

importe de savoir que la précipitation de la géla-

tine par la quantité correspondante de tannin,
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n'est nullement tliéorique, ce qui est dû sans doute

à la soluhiliti' ou à la dissociation du précipité. Il

reste toujours en solution une fraction variable

de chacun des éléments en présence, et l'acidité,

le degré alcoolique, la température, semblent être

les principaux facteurs de ces variations; venant à

changer, même légèrement, ils peuvent être la

cause de reprécipitations ultérieures. Il me semble

que le chef de caves pourrait s'en tenir, le plus

souvent, à une expérience en petit, qui lui démon-
trerait facilement la précipitation d'une nouvelle

quantité d'ichtyocolle par l'excès de tannin qu'il

doit laisser libre

dans le liquide.

S 2. — Mise en 'bou-

teilles ou tii'age.

Seconde fermen-

tation.

Introduite dans

de grands foudres,

la cuvée est addi-

tionnée d'une quan-

tité de sucre de

canne exaclement

dosée et calculée en

vue de produire,

après fermentation

alcoolique com-
plète en vase clos,

une pression qui

ne saurait dépasser

3-0 atmosphères.

L'agitation desti-

née à opérer le mé-

lange a aussi pour

eflfet de produire

l'aération du vin,

en donnant une

nouvelle vigueur

aux ferments. Le

Fig. 1. — Asperl du III' Clive à Chaiiipaqne.
lier et vieillissement des vins: à gauche, pupitres garnis pour la

décantation et le dégorgement. {Pliot. F. Kotluer.)

saccharose ajouté est dissous, au préalable, dans

une certaine quantité de vin: la liqueur qui en

résulte, ou liqueur de tirage, présente, — excep-

tionnellement, il est vrai — un phénomène
observé et étudié pour la première fois par M. le

Professeur Lajoux : l'inversion totale du sucre.

Cette réaction spontanée n'a aucune conséquence

fâcheuse, étant donnée l'inversion qui va nécessai-

rement se produire dans la fermentation en bou-

teilles; elle est simplement curieuse, et il est cer-

tain que la cause doit en être rapportée, non pas

à l'acidité du vin qui ne possède qu'une influence

absolument négligeable, mais aux invertines res-

tant dans le liquide. Il est à penser que l'origine

de ces enzymes peut être liée à la sécrétion do

certaines levures anormales ou de moisissures,

dont l'action prédominante en certaines années

serait à rapprocher de l'apparition de ces sortes

d'épidémies, de préférence aux diastases prove-

nant de la végétation elle-même. Les quelques ex-

périences auxquelles nous nous sommes livré pour

résoudre cette délicate question ne nous ont pas

encore donné de résultats bien probants.

La mise en bouteilles, à laquelle on procède sans

retard, s'efl'ectue au moyen d'emplisseurs automa-

tiques; il est nécessaire d'apporter les plus grands

soins à cette opération précédée d'un rinçage rigou-

reux et d'une véri-

fication minutieuse

(mirage).

On s'assure, en

général, par une

o p é ration a n t •!-

rieure sur quelques

bouteilles, que la

fermentation, dési-

gnée sous le nom
de prise de mousse,

aura lieu réguliè-

rement; mais, dans

le cas contraire,

comme, par exem-

ple, s'il entrait une

trop forte propor-

tion de vin vieux

dans la cuvée, on

pourrai l aj ou ter ar-

liticiellement des

levures de Cham-

pagne sélection-

nées, dont on con-

naîtrait d'avance

les qualités au

point de vue du

travail ultérieur.

Il est de con-

naissance vulgaire que tout liquide qui entre

en fermentation se trouble rapidement; c'est ce

qui a lieu pour la cuvée mise en bouteilles. Cel-

les-ci, laissées à la température du cellier, supé-

rieure de quelques degrés à celle des caves, se

mettent à fermenter au bout de quelques jours, et,

sans plus attendre, sont descendues aussitôt en

cave, couchées et mises en tas (fig. 1). H importe,

en efTet, que le moussage se fasse lentement (pen-

dant deux mois environ), afin que le gaz carbo-

nique puisse se dissoudre progressivement sans

entraîner une pression trop brusque, caractérisée,

suivant le terme du métier, par une «, mousse

folle ».

La fermentation terminée, le liquide s'éclaircit

A droite, mise en clian-



96 J.-A. CORDIER — LÉTAT ACTUEL DE L'INDUSTRIE DES VINS DE CHÂMPAGiSE

en abandonnant, sur la paroi longitudinale infé-

rieure de la bouteille, un dépôt plus ou moins volu-

mineux constitué normalement par des levures, des

matières principalement mucilagineuses rendues

insolubles, de la crème de tartre, etc.. On laisse

généralement le vin se vieillir quelques années en

cet état, où il reste à peu près à l'abri de toute

maladie par suite des propriétés antiseptiques de

l'acide carbonique sous pression. Ce gaz entre en

contact plus intime avec le liquide dans lequel il

est en solution parfaite, et même en véritable sur-

saturation ; de sorte qu'en ouvrant avec précaution

la bouteille sans

secouer le liquide,

il arrive qu'il ne se

produit aucun dé-

gagement tumul-

tueux comme celui

qui a lieu après la

d é l e n t e due au

brusque départ du

bouchon sur nos

tables.

Un autre efTel du

gaz carbonique est

de développer le

bouquet dans de

grandes propor-

tions, et il y a lieu

de penser qu'il

n'agit pas seule-

ment comme sim-

ple véhicule ou

comme agent dis-

posant agréable -

ment la muqueuse

1 fa c t i V e , mais
aussi qu'il fait par-

tie intégrante du

bouquet définitif

par sa propre fonc-

tion éthériliante.

Les levures de Champagne, dont j'ai déjà signalé

l'action fermeniative énergique, jouent certaine-

ment un rôle important dans la fabrication pro-

prement dite; mais toutes ne se comportent pas

de la même manière au point de vue des manipu-

lations ultérieures. 11 s'agit, en effet, de se débar-

rasser du dépôt par une décantation irréprochable,

et chacun a pu remarquer que le Champagne est

toujours d'une linq)idité absolument parfaite; or,

on peut, comme je l'ai fait, s'assurer expérimenta-

lement que la race type de levure de Champagne
laisse un dépôt pulvérulent et facile à séparer,

tandis que le précipilé formé par les races acci-

dentelles accompagnant trop souvent la race prin-

Fi

cipalc, et dont je possède la collection, est gras et

adhère plus ou moins énergiquenient aux parois.

On peut répéter, au sujet de la fermentation en

bouteilles, les observations déjà faites au sujet de

la part qui revient, dans le résultat de cette fermen-

tation surajoutée, à la levure et à la composition

du moiU.

L'adliérence de ces dépôts désignés sous le

nom de masque, de barre, est parfois telle que

l'on est obligé d'employer des moyens mécaniques,

encore trop souvent inefficaces : on frappe violem-

ment les bouteilles sur des claies d'osier après

avoir appliqué, au

moyen de machi-

nes actionnées à la

main ou mues mé-
caniquement, une

série de légers

coups de marteau

de bois et même
de métal. Le phé-

nomène de l'adhé-

rence me parait

complexe; lié à l'in-

suffisance du tan-

nin, il semble aussi

en rapport direct

avec la lenteur du

dépôt de crème de

tartre, l'association

plus ou moins zoo-

gléique des levu-

res, l'état physique

des matières muci-

lagineuses que la

fermentation a ren-

dues insolubles

.

C'est pour obvier

à ces inconvénients

que, pendant les

petites gelées de

l'hiver qui suit la

mise en bouteilles, celles-ci sont remontées dans

des hangars; on remarque, en effet, à la suite de ce

séjour au froid, un changement dans l'état physique

du dépôt, qui devient moins léger et s'agglomère,

et une abondante précipitation de crème de tartre.

Atin d'apporter, autant que possible, une entrave

à l'adhérence du dépôt, j'ai préconisé l'utilisation

de l'action purement mécanique d'un corps inerte

tel que le sable grossier bien lavé et facile à sé-

parer au dégorgement, en additionnant, au mo-
ment du tirage, le contenu de chaque bouteille,

d'une petite quantité de ce corps inattaquable.

Il serait utile d'instituer à ce sujet toute une

série d'expériences méthodiquement poursuivies.

— Autre partie (tes caves. — A droite et à gauche, les employés
remuent les liouteiUes afin de préparer le dégorgement; le chef de
chnntier examine les progrès de l'opération. (Phot. F. Rothier.i
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V. — Spbciauti-; du contenam-.

Les liouloilles et les bouchons qu'utilise la fabri-

cation clianipenoise mérilent une mention spéciale;

destinés à la conservation d'une boisson gazeuse

sous une pression moyenne de cinq atmosphères,

ces matériaux sont choisis en conséquence, et leur

prix de revient, qui compte environ pour fr. 70

dans les Irais de manutention, est en rapport avec

la valeur du contenu. A la suite des accidents

montagne, les sables tertiaires d'une grande pu-

reté qu'elle emploie pour fabriquer ces lourds

flacons de 90 centilitres, toujours faciles à recon-

naître à ce caractère et à leur forme spéciale,

irréprochable. Elle est parvenue à leur donner une

résistance bien supérieure à la pression maximum
du moussage; de sorte que la casse n'atteint plus

que quelques millièmes à la fin de la seconde fer-

mentation. On ne peut utiliser qu'une seule fois

ces bouteilles, à cause des modifications opérées,

I-ig. 3. — Lhanlier de travail dans une cave. — A droite, un ouvrier muni d'une pince opère le dùgurgciiieut : i cùté, un
autre procède a I addition de saccharose

; à gauche, divers ouvriers s'occupent à la mise des bouchons, au ficelage, à
la pose et au rabattement du niuselet. (Phot. F. Uothier.)

d'une casse effroyable, — qui a atteint dans cer-

tains cas jusqu'à 80 "/„ à la prise de mousse, —
accidents dus aussi bien à la présence d'un excès
de sucre au tirage, et par conséquent d'un excès
de pression intérieure, qu'aux imperfections des
verres, la Champagne s'est organisée et produit
actuellement, avec quelques fabriques du nord de
la France, les trente millions de bouteilles qu'elle

utilise annuellement. Cette industrie, aujourd'hui

très perfectionnée, trouve à proximité ', dans la

' Les principales verreries faisant la bouteille de Cham-
pagne Eont situées à Reims, Neuvillette-les-Reims, Loivre,

par une pression longtemps soutenue et de brus-

ques détentes, dans l'état moléculaire du verre,

changements qui entraînent une résistance beau-

coup moindre.

On conçoit facilement que les lièges doivent être

aussi d'une qualité bien supérieure à celle des

bouchons couramment employés pour les vins

ordinaires; leurs dimensions exceptionnelles, dont

on se rend facilement compte lorsqu'ils repren-

nent une partie de leur volume après le débou-

Courcy, Anor, Folenibray et Vauxrot. — L'arrondissement

de Reims compte 4 verreries occupant COO à 800 ouvriers.
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chage, leur souplesse, leur homogénéité en rendent

le choix difficile, même parmi les bonnes qualités

espagnoles. C'est encore trop souvent que le vin

arrive à s'échapper, au moins en partie, auquel cas

ce recoulage entraîne, s'il est important, la perle de

la bouteille tout entière '.

VI. DÉGORGEMENT.

Les opérations connues dans le métier sous le

nom de remuage et de dégorgement, dont il me
reste à parler, terminent la manipulation propre-

ment dite des vins mousseux. Elles ont pour objet

(fig. 2 et 3), de réunir totalement sur le bouchon,

par une décantation irréprochable, le dépijt dont

il a été question antérieurement, et de le séparer

du vin définitivement limpide. A cet effet, le col

des bouteilles est engagé dans les ouvertures ré-

gulièrement prati([uées, que portent d'épaisses

tables de chêne inclinées et assemblées deux à

deux en pupitres. Ces ouvertures, plus larges (jue

le col lui-même du flacon, sont façonnées pour

permettre à la bouteille de prendre une inclinaison

variable avec le degré d'avancement de la décan-

tation. Chaque jour, un ouvrier spécial très exercé

leur communique un léger mouvement combiné de

rotation et de tri^pidalion; il arrive en général, au

bout de six semaines de ce traitement, à ramasser

dans le col la totalité du dépôt. C'est à partir de ce

moment que l'opération devient délicate, le léger

se séparant souvent du grox, et formant des queues

ou traînées quelquefois très adhérentes, ou encore,

suivant les cas, se répandant dans le vin à la

moindre agitation.

Le remuage terminé, on peut laisser le tout en

cet état jusqu'au moment des commandes, ou pro-

céder au dégorgement immédiat; l'ouvrier fig. 3\
armé d'une pince, tient la bouteille fortement

' .\ii point de vue éconumique, on ne saurait trop insister

sur le concours qu'apporte à linJustrie des vins |de Cliam-
pagne l'abaissement de prix des bouteilles, abaissement en
quelque sorte graduel, qu'ont permis de réaliser depuis
quelques années les progrés constants de la verrerie. Dans
un article de la Revue qui a eu un grand retentissement
;L"état actuel et les besoins de la verrerie et de la cristallerie

en France, dans la Revue géne'r/ile des .S'aences des 30 janvier
et l.'i février 1896, t. VII. p. 68 .'i 96 et 133 à 112:, M. E. Da-
niour a insisté avec raison sur l'inlluence heureuse que ces
progrès ont exercée sur deux de nos grandes industries :

chaque fois que le prix global de la bouteille de Champagne
— contenant et contenu — livrée au consommateur dimi-
nue, la consommation augmente, et il en résulte le dévelop-
pement parallèle et de la production de la bouteille et de la

production du vin. Nous ne saurions donc trop nous élever,
avec .M. Damour, contre les tendances d'un certain nombre
de verriers qui, non contents d'une protection douanière
équivalant à 30 «jo ad valorem, • cherchent à se défendre de
la concurrence intérieure en limitant la jirodurtioîi par un
système d'échelle mobile basé sur la consommation probable
en France ».

.Note de i..\ Dihection.

inclinée, et la relève doucement jusqu'à ce que la

bulle arrive au voisinage du dépôt, puis, faisant à

ce moment précis partir le bouchon, il relève le

flacon pour donner issue au gaz et à la mousse, qui

balaient ainsi le col et le nettoient complètement.

Ce tour de main, un des plus difficiles de la fa-

brication, nécessite des ouvriers très habiles;

aussi, pour plus de facilité, quelques maisons

emploient-elles le dégorgement à la glace, qui

consiste à congeler, au moyen d'appareils frigori-

fiques appropriés, les quelques centimètres de li-

quide qui surmontent le bouchon. Le dépôt ainsi

emprisonné sort en bloc au moment de l'ouver-

ture. La bouteille, ayant perdu fort peu de sa pres-

sion, est placée provisoirement sur un support

muni d'un obturateur de caoutchouc qui permet

d'attendre quelques instants, et sans trop de

perte, le dosage et le bouchage définitifs. A cet

effet, le contenu est additionné avec précaution,

pour éviter une brusque eflervescence, d'une li-

queur formée d'une proportion déterminée et pré-

cise de saccharose de choix (candi blanc des pre-

mières marques), dissous au préalable dans du
vin vieux, alcoolisé au moyen des meilleurs

cognacs.

La fabrication de celte liqueur de Champagne,
dont le prix de revient est très élevé, est entourée

de soins spéciaux, et cette nouvelle addition de

saccharose est sans danger pour une nouvelle fer-

mentation, non seulement à cause de labsence à

peu près complète des levures et de l'épui.sement

du milieu en « nourriture du ferment », mais aussi

en raison du titre alcoolique élevé du liquide

(13 7o environ).

Le goût des consommateurs règle seul le sucrage

final du vin; tantôt, comme pour les expéditions

dans les pays anglais, les vins sont en général

dosés à quelques centièmes seulement de saccha-

rose (extra-dry i, ou même expédiés à l'état brut;

tantôt fortement sucrés (.Allemagne, Russie, etc.).

Ces divergences organoleptiques sont liées aux

coutumes des consommateurs : tandis que les An-

glais et les Aiuéricains ont pris l'excellente habi-

tude de servir le Champagne sec avec les viandes

rôties, qui en font ressortir la finesse et le bouquet,

et réservent les vins liquoreux pour accompagner

les mets sucrés; au contraire, les Allemands, les

Russes, les Français, etc., font essentiellement du
Champagne un vin de dessert. Ses qualités organo-

leptiques, la gaieté qu'il provoque et qu'il accom-

pagne, et jusqu'à son histoire, sont une preuve

suffisante des merveilleux effets de cette fameuse

« tisane épileplique ».

J.-A. Cordier,

Professeur à l'École île Médc-itie -le Reims,
Directeur du Laboratoire de Micro])iolojjic.
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II. — STATISTIQUE ET CONDITIONS SOCIALES DU TRAVAIL

1. Statistique du vignoble.

Les vignes qui produisent le véritable vin de

Champagne sont situées dans le département de

la Marne. Ce vignoble s'étend sur une surface

de 16.000 hectares ', répartis entre plus de

.'100 communes. L'arrondissement de Reims compte

à lui seul près de 7.000 hectares, celui d'Epernay

5.000; ceux de Chàlons-sur-Marne, de Vitry-le-

François et de Sainte-Menehould se partagent le

reste. La valeur des vignes est évaluée à plus de

125 millions de francs.

La population viticole comprend 17.000 vigne-

rons, et ce n'est qu'en tenant compte des treilles et

des jardins que l'on arrive au chiffre souvent cité

de 25.000 propriétaires de vignes.

Plus d'un quart du vignoble appartient à de

grands propriétaires et à de gros négociants en

vins. Plusieurs de ces derniers possèdent d'énor-

mes étendues qui varient entre plus de 100 et 500

hectares.

Dans 105 communes du département de la

Marne, 9.751 propriétaires-vignerons possèdent

8.632 hectares 63 centiares de vignes :

7.289 possèdent moins de 1 hectare.

2.3o7 .

—

de 1 à 3 liectares.

84 — de :; à 20 —
21 — I)lus de 20 —

La propriété est tout aussi divisée dans le reste

du département de la Marne.

Les vignes champenoises ont acquis une valeur

considérable. Le prix de l'hectare, qui variait, il y
a un demi-siècle, entre 1.200 francs et 6.000 francs,

est coté aujourd'hui, suivant la contrée, la nature

du sol, l'exposition ou le cépage, depuis 1.800 francs

jusqu'à 30.000 et 40.000 francs.

La culture de la vigne, en Champagne, comporte

des procédés d'un raffinement extrême, qui com-
pliquent singulièrement la main-d'œuvre et la ren-

dent fort coûteuse. Le coût de cette main-d'ojuvre

atteint souvent 1.500, 2.000, 2.500 et 3.000 francs

par hectare et par an, suivant les crus.

II. Production et prix de vente.

La production du vignoble de la Marne s'élève

en moyenne par an à 400.000 hectolitres environ,

dont la plus grande partie est utilisée comme vins

mousseux. Le surplus fournit du vin rouge, qui est

' La Commission chargée, en 1893, par le Ministre de l'A-

griculture, d'étudier la situation des vignobles de la Cham-
pagne, a adopté le chilïre de 18.000 hectares, ie crois ce chiUre
un peu trop élevé.

consommé presque entièrement dans le pays

même. Voici quel a été, dans les onze dernières

années, le rendement de la récolte :

.ANNÉES HECÏOUTBIÎS RÉCOLTÉS

1888 210.439
1889 277.727
1890 253.348
1891 1B1.286

1892 127.716
1893 710.107
1894 393.888
189.J 332.637
189C 720.093
1897 289.334
1898 186.413

Les principaux crus champenois atteignent pres-

que tous des cours très élevés, parfois même fabu-

leux; c'est ainsi que, dans certaines années excep-

tionnelles, 1889 par exemple, on a vu la pièce de

200 litres se vendre de 900 à 1.400 et même 1.600 et

1.800 francs. En 1891, les deux hectolitres attei-

gnirent 1.330 francs à Ambonnay, à Bouzy et à

Verzenay; 1.200 francs à Ay; 1.000 francs à Rilly,

à Cramant, à Avize et à Le Mesnil-Oger.

Ce furent là de belles années pour le petit vigne-

ron champenois! Mais aujourd'hui il n'en est plus

de même : à la récolte de l'année dernière, les prix

payés par le commerce ont varié entre 330, 400 et

430 francs la pièce.

Avec des prix si peu rémunérateurs, il est impos-

sible aux vignerons de couvrir leurs frais de cul-

ture, qui augmentent par suite de la lutte qu'ils ont

à soutenir contre les maladies cryplogamiques qui

sévissent de toutes parts, et contre le phylloxéra,

ce terrible fléau, qui se propage de plus en plus

d'une façon très inquiétante pour l'avenir du beau
vignoble de la Champagne.

Malgré des inégalités de récoltes très grandes,

dues à des conditions climatériques particulière-

ment mauvaises, la production du vignoble cham-
penois a toujours été, jusqu'à présent, supérieure

à la consommation.

Mais, ce qui prouve surabondamment l'excédent

de la production du vignoble, par rapport aux
besoins auxquels il est appelé à pourvoir, c'est le

chiffre considérable des stocks dont la Régie cons-

tate l'existence dans les caves champenoises, et qui

sont toujours trois ou quatre fois supérieurs au
débit annuel.

En 1893-94, le stock des vins en bouteilles qui

n'était que de 86.771.994, représentant en hecto-

litres 694.173,93, passait en 1894-93, à 108.331.393,

représentant en hectolitres de vin 868.231,12, à
109.320.779 en 1893-96, représentant en hecto-
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litres 874.563,81, à 111.181.681 en 1896-97,

représentant en hectolitres 889.453,44, et tombait

à 101.641.636 en 1897-98, représentant en hecto-

litres 813.133,08. Les stocks des vins en fûts ont

suivi une marche opposée, et, alors qu'on atteignait

661.344,70 hectolitres en 1893-94, on n'en comptait

plus que 424.789,32 en 1894-93, que 394.433,27 en

1893-96, que 361.282,01 en 1896-97, et 347.874,73

en 1897-98 '. On peut constater avec regret que

l'une des causes de cette différence entre les deux

stocks de vin en fùls et en bouteilles réside dans

ce fait que l'Étranger, notamment nos voisins les

Allemands, achète en Champagne des milliers d'hec-

tolitres de vins en cercles, vins qui doivent servir à

faire une concurrence dangereuse aux produits

champenois, après avoir été mélangés avec des vins

récoltés dans les pays étrangers. C'est là une pra-

tique très préjudiciable à l'industrie des vins de

Champagne et à la contrée champenoise elle-même.

III. — E,VP0RTATI0.\.

Malgré les nombreuses et scandaleuses contre-

façons et imitations contre lesquelles le commerce

des vins de Champagne a à lutter incessamment,

surtout aux Etats-Unis, en Allemagne, en Autriche-

Hongrie, en Russie, en Italie, en Suisse, etc., sa supé-

riorité se maintient. On le constate d'après les

relevés officiels fournis par la Régie et publiés

annuellement, d'avril à avril, par la Chambre de

Commerce de Reims.

Voici le mouvement des expéditions de bou-

teilles de vins mousseux de Champagne pour les

dix dernières années :
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En Portugal 3 «

Aux Etals-Unis d'Amérique 3,45

En Russie. 'hlG

Et à ces chiffres il faut ajouter encore ceux des

droits d'entrée dans les différentes villes.

Comme on le voit, c'est aux Etats-Unis, et parti-

rulièremeut en Russie, que nos vins de Champagne

sont frappés des droits de douane les plus énormes.

Américains et Russes prétendent ainsi protéger leur

fabrication indigène de vins mousseux.

Dans le commerce de Champagne, on soutient

que l'élévation des droits de douane imposés à nos

vins à l'Étranger peut, en grande partie, être attri-

buée à notre nouveau système douanier.

Ce qu'il y a de certain, c'est qu'elle nous cause

un grand préjudice, elle nous ferme bien des mar-

chés et favorise le développement incessant de la

fabrication de vins mousseux dans les pays étran-

gers. Les Américains ont des fabriques de « Cham-
pagnes » indigènes; ils ont planté des vignes dans

la région des lacs de l'État de New-York, et ont

tout tranquillement baptisé chacune des nouvelles

exploitations viticoles de noms de localités em-
pruntés à la région champenoise : Reims, Epernay,

Ay, Bouzy, Sillery, etc. Ils ont constitué une Cham-

pagne ai'tificielle, croyant ainsi donner le change

aux consommateurs. Aux États-Unis, le nombre de

bouteilles de Grand Imjiérial de Saint-Louis qui se

consomment au prix de un dollar, est considérable.

En Russie, en Crimée, au Caucase, on fabrique

des vins mousseux assez agréables qui reviennent

à un rouble la bouteille et se vendent environ

3 francs.

L'Aulriche-Hongrie, l'Espagne, l'Italie, la Suisse,

ont toutes leur « Champagne » local.

L'Allemagne a aussi ses fabriques de vins mous-
seux; c'est elle qui tient la tète et atteint à la plus

parfaite imitation, du moins en ce qui concerne

l'extérieur des bouteilles, revêtues audacieusement

aux bords du Rhin de brillantes étiquettes où l'on

inscrit les noms de localités et d'individualités

illustres de la Champagne.

Déjà, un certain nombre des pays que nous ve-

nons de citer commencent à exporter ces liquides

qui viennent sur les marchés étrangers faire une
nouvelle concurrence aux produits de la Cham-
pagne. C'est ainsi que le tiers des vins mousseux
consommés en Russie vient de l'Allemagne. Intro-

duits presque en totalité par les frontières prus-

sienne et polonaise, ces vins mousseux allemands
ont remplacé, en grande partie, dans les provinces

de Grodno et de Vilna notamment, les vins de
Champagne qui arrivaient de France par Riga. Le
port de Hambourg en expédie aussi de très grandes
quantités.

Les imitations et contrefaçons ne sont cependant

BEVI E GÉNÉRALE DES SCIENCES. 1899.

pas, il faut bien le dire, l'apanage exclusif de

l'Étranger. Quelques manipulateurs, qui se sont

installés dans les centres du commerce champe-

nois, font mousser artiliciellement certains petits

vins blancs provenant de départements vinicoles

étrangers à la Champagne. 11 existe même une

troisième catégorie, tout à fait inférieure, de vins

imités : c'est celle des vins où l'on introduit du

gaz acide carbonique à l'aide d'appareils sem-

blables à ceux qui sont employés dans la fabrica-

tion des eaux gazeuses artificielles.

En présence de ces derniers faits, les négociants

de la Champagne se sont réunis pour organiser la

défense de leurs intérêts collectifs et ont constitué

un Syndicat, qui a intenté et gagné de nombreux

procès en vue de faire réserver la qualification de

vins de Champagne aux « vins récoltés et fabriqués

dans l'ancienne province de Champagne ».

V. Conditions sociales du travail.

Pour les arrondissements de Reims et d'Epernay,

on peut compter, quoiqu'il n'existe pas ici de sta-

tistique positive, 300 maisons de vins de Cham-

pagne occupant 10.000 ouvriers des deux sexes

environ. Il faut remarquer que, durant les « tirages »,

le personnel des caves, par suite du travail supplé-

mentaire du rinçage et de la mise en bouteilles,

s'augmente considérablement.

Les ouvriers (hommes) occupés à la manutention

des vins mousseux de Champagne, louchent des

salaires journaliers de -i fr. 25 en moyenne envi-

ron '
. Les chefs de caves touchent des émoluments

annuels qui varient entre i.000, 5.000 et même
10.000 francs, suivant l'importance des maisons.

Ces ouvriers, généralement stables, sont très atta-

chés à leurs patrons et ont beaucoup d'amour pour

leur métier, qui peut cependant être regardé

comme fort monotone. Ils sont presque tous

membres de Sociétés de secours mutuels, dont les

chefs de maison tiennent à honneur de faire partie

et qu'ils alimentent de dons importants. Ces chefs

permettent ainsi d'assurer aux ouvriers et à leurs

familles les soins médicaux dont ils peuvent avoir

besoin, une fraction de leur salaire pendant les

incapacités de travail résultant de maladies, des

retraites ou pensions viagères aux vieillards et

aux infirmes, ces retraites étant proportionnées à

leur âge et à, leurs annéos de service dans les éta-

blissements -.

' Pour les femmes, les salaires sont de 2 fr. 2j environ en

moyenne.
En 18G0, la moyenne des salaires, pour les liommes. t-tait

de 2 fr.; pour les femmes, 1 fr. 40.

- Certains chefs de maison ont aussi institué des prix de

vertu, variant entre 300, 400 et uOO francs. >\a\ sont décernés

3*
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Les caves et celliers de la Champagne sont de

véritables monuments. Ces caves sont l'une des

curiosités les plus intéressantes qu'on puisse ren-

contrer. Installées dans d'immenses carrières ro-

maines creusées dans de la craie, quelques-unes

ont un développement qui atteint jusqu'à 12 et

même I.j kilomètres, et se divisent en une multi-

tude de galeries souterraines reliées entre elles par

des artères principales éclairées à la lumière élec-

trique. Plusieurs importantes maisons ont des

caves en forme d'arceaux superposés de deux et

trois étages. Ces caves donnent au visiteur la sen-

sation de l'importance de la grande industrie dont

vit toute la région champenoise. Le vin de Cham-

pagne est, en effet, une de nos richesses nationales :

c'est un trésor qu'on peut estimer à un capital de

3 ou -4 milliards, et qu'il faut à tout prix cherchera

sauver des atteintes du terrible insecte, le phylloxéra,

qui a commencé à l'entamer assez fortement.

Notre devoir est donc de faire tous nos efforts

pour défendre et préserver ce trésor précieux, et

pour conserver à la France le privilège de cette

brillante industrie, qui distribue chaque année près

de 200 millions de francs en salaires ou bénéfices

répartis, non seulement entre les grands négociants

en vins de Champagne, mais aussi entre les vigne-

rons, les ouvriers et les employés.

Nap.-E. Le Grand,

Ancien secrétaire-archiviste

du Syndicat du commerce des Vins de Cliainpagne.

L'ASPECT ACTUEL

DE LA LOI DE KIRCHHOFF

C'est en 1839 que parut le mémoire de Kirchhoff ',

intitulé : « Sur le rapport entre le pouvoir émissif

et le pouvoir absorbant des corps pour la chaleur

et pour la lumière. » Kirchhoff venait alors de faire

ses expériences sur le renversement des raies, et

de s'expliquer l'origine des raies noires du spectre

solaire.

Or, dans ce mémoire, ces brillantes découvertes

n'occupent que peu de place. Kirchhoffles présente

simplement comme une application d'une loi géné-

rale établissant une relation entre l'absorption et

l'émission d'une radiation déterminée. On connais-

sait depuis longtemps, et De la Provostaye et

Desains avaient vérifié avec grand soin, une rela-

tion entre l'absorption et l'émission de ce qu'on

appelle encore « la chaleur rayonnante ». Kirchhoff

précise cette relation, montre qu'elle doit être vraie

pour chaque radiation considérée isolément, et, en

ajoutant quelques mots à l'ancien énoncé, formule

une loi tout à fait nouvelle - : A une température

donnée, le rapport entre le pouvoir émissif et le

pouvoir absorbant, définis convenablement, et

annuellement par les soins de l'Administration municipale

aux ouvriers des deux sexes qui, en raison de leur âge ou
de leurs infirmités, parailront les plus méritants.

En plus des secours de toutes espèces, certaines maisons
partagent entre les ouvriers le montant du produit de la

vente des verres cassés, des dél)ris de toutes sortes trouvés
dans les caves, etc., ainsi que les pièces données par de
généreux visiteurs.

' Annales de l'of/^endorf ^ISbV,. Traduit dans les Ann. de
Cil. el l'h., 62, p. 160 ;l8fil).

• Ici, comme pour ce qui concerne le renversement des

raies, KirchholV a eu des précurseurs. Mais l'énoncé de la

loi n'avait pas encore été formulé avec précision.

relatifs à une radiation déterminée, est le même
pour tous les corps.

Depuis cette époque où paraissait le mémoire

de Kirchhoff, les travaux sur la chaleur rayon-

nante et la lumière se sont multipliés. Grâce

aux perfectionnements des méthodes expérimen-

tales, nous connaissons mieux aujourd'hui ces

radiations calorifiques au milieu desquelles nous

vivons sans cesse. Autrefois, on ne pouvait guère

étudier la composition des faisceaux calorifiques

qu'en étudiant leur absorption par des écrans (le

même procédé, dont nous nous servons maintenant,

à défaut d'autre, pour les rayons récemment décou-

verts).

Aujourd'hui l'étude directe des spectres infra-

rouges est devenue bien plus facile. On ne peut

donc plus, comme autrefois, donner sans explica-

tions, comme preuve expérimentale de la loi de

Kirchhoff, les résultats des mesures faites sur « la

chaleur rayonnante ».

D'autre part, la question de l'origine de la

lumière, question importante, même au point de vue

pratique, puisqu'elle' est liée à la solution du pro-

blème de l'éclairage économique, a préoccupé bien

des physiciens. Les phénorlîènes de fluorescence,

de phosphorescence, etc., paraissent de jour en

jour plus importants : sous le nom de luminescence

(E. Wiedemann), on embrasse aujourd'hui les cas

très nombreux oii la nature et l'intensité des

radiations émises par un corps ne sont pas dé-

terminées par la température seule. La loi de

Kirchhoff est-elle générale et .s'applique - 1 - elle

à tous ces cas? Est-elle au contraire en défaut lors-

]
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qu'il s'agil des phénomènes de luminescence, et

peut-on ainsi les distinguer?

Cette question, et bien d'autres se rattachant à

ce sujet, ont fait l'objet de recherches en nombre

considérable, dont quelques-unes sont récentes.

En profitant de ces travaux, je vais examiner d'une

façon plus générale ce qu'est devenue aujourd'hui

la loi de KirchbolT.

On confond presque toujours sous ce nom deux

relations distinctes. Cette confusion était permise

du temps de Kirchhofî, elle ne l'est plus aujour-

d'hui.

J'étudierai d'abord la règle qualitative reliant,

pour un corps donné, l'absorption et l'émission. Je

chercherai comment il convient d'énoncer cette

règle. Elle permet seulement de conclure de ce

qu'un corps émet certaines radiations, qu'il les

alisorbe lorsqu'elles lui viennent d'ailleurs. A cette

règle, très générale, se rattachent, comme cas par-

ticuliers, les phénomènes de renversement des

raies spectrales.

J'examinerai ensuite la loi de Khxhhoff propre-

ment dite. Cette loi établit une relation entre les

différents corps, et définit complètement le rap-

port -du pouvoir émissif et du pouvoir absorbant

(convenablement définis) : ce rapport est une fonc-

tion connue de la température et de la longueur

d'onde, fonction qui est la même pour tous les

corps.

Cette loi, nous le verrons, ne s'applique pas aux
phénomènes de luminescence, tandis que la règle

qualitative embrasse plus de faits. Ainsi, les flam-

mes jaunes colorées par les sels de sodium, avec

lesquelles on fait l'expérience classique du renver-

sement de la raie D, obéissent à la règle qualita-

tive, mais non pas à la loi de Kirchhoff proprement
dite (Paschen).

I. IIÊGLE QUALITATIVE.

On énonce parfois à tort cette relation en disant :

« Un corps absorbe les radiations de même période

que celles qu'il émet. »

Cet énoncé peut laisser supposer qu'un corps

n'absorbe que les radiations qu'il émet, ce qui est

faux. Presque toujours, au contraire, un corps

absorbe, en outre, d'autres radiations, qu'il n'émet
pas du tout.

Considérons en effet les objets qui nous entou-
rent. Presque tous nous apparaissent colorés, c'est-

à-dire qu'ils absorbent certains rayons du spectre

visible. En prenant ces corps sous des épaisseurs

convenables, on observe pour beaucoup d'entre

eux des spectres d'absorption caractéristiques, pré-

sentant souvent des bandes étroites ou même des

raies d'absorption. Ces mêmes corps ont, à la tem-

pérature ordinaire, des si)ectres d'émission diffé-

rant les uns des autres, sur lesquels on ne sait

encore rien du tout dans l'immense majorité des

cas, mais qui sont limités à la partie infrarouge.

Ces spectres n'ont aucune relation connue avec les

spectres d'absorption observés dans la partie visible

et l'ultra-violet.

Dans quelques cas, les spectres d'absorption

correspondent aux spectres d'émission que l'on

observe, par exemple, en élevant la température;

nous en verrons tout à l'heure bien des exemples.

Dira-t-on alors : un corps absorbe les radiations

qu'il est capable d'émettre, en comprenant dans ces

mots les radiations que le corps émettrait s'il était

porté à l'incandescence, ou d'une façon générale,

s'il devenait lumineux? Cette généralisation impli-

querait une hypothèse que les faits actuellement

connus ne justifient pas suffisamment.

Dans l'énoncé de la règle, je spécifierai donc

qu'elle s'applique seulement aux radiations réelle-

ment émises, et je la formulerai (provisoirement)

de la façon suivante :

Parmi les radiations quun corps absorbe, se trou-

vent en premier lieu toutes celles qui ont la période

des radiations émises par le corps à la température

et dans les conditions oit il se trouve.

Cherchons si la règle ainsi restreinte est vérifiée

par l'expérience ; en d'autres termes, si l'on a tou-

jours constaté une absorption notable pour les

radiations comprises dans le spectre d'émission

observé dans les mêmes conditions.

II. — Vérification de la règle qualitative.

§ 1. — Spectres de raies. Renversement des raies.

Pour ce qui concerne les spectres formés de

raies, des expériences que M. Gouy a faites, au

cours de ses recherches sur les flammes colorées ',

répondentdirectenient à la question posée. M. Gouy

a cherché en effet si ces flammes sont transparentes

pour les rayons qu'elles émettent. Son procédé,

très simple, consiste à doubler l'épaisseur de la

flamme et à mesurer, à l'aide de son spectropho-

tomètre, l'éclat de la raie. Si l'éclat ne double pas,

c'est que l'émission est accompagnée d'une absorp-

tion notable.

C'est ce que M. Gouy a trouvé pour toutes les

raies étroites qu'il a étudiées. Dès que la raie a un

éclat notable, l'absorption se manifeste; elle est

d'ailleurs limitée aux radiations comprises dans la

raie.

Da.is ces expériences, M. Gouy a examiné et

indiqué le moyen d'éviter une cause d'erreur, dont

1 Gouy, Ami. de Ch. et Ph. {•>), t. XVIII, p. 5 (1879).
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on verra plus loin la gravité, et qui tient au défaut

d'homogénéité des flammes employées. Nous ver-

rons dans un moment que ces flammes sont entou-

rées d'une enveloppe absorbante plus froide, qui

peut modifier notablement l'intensité d'un rayon

qui la traverse. C'est pourquoi on peut considérer

ces expériences, au point de vue de la question qui

nous occupe, comme tout à fait démonstratives : ce

sont bien les parties de la Qamme qui émettent la

lumière dont on étudie l'absorption.

En faut-il conclure qu'il y a là une règle générale

applicable à toute espèce de raies? Tout l'ensemble

des faits se rattachant au renversement des raies

se présente alors à l'esprit. Les expériences de

Foucault, de Kirchhoflf, de Fizeau, de Cornu, etc.,

l'observation des raies noires, en nombre en quelque

sorte indéfini, du spectre du Soleil et des astres,

semblent fournir une réponse à la question posée.

Examinons pourtant les choses de plus près. 11

faut, comme on sait, distinguer deux sortes de

renversement des raies.

1. Le renversement proprement dit s'observe en

plaçant une flamme donnant une raie brillante sur

le trajet d'un faisceau de lumière blanche donnant

un spectre continu. Dans ces conditions, la raie peut

apparaître renversée, c'est-à-dire se détacher en

sombre sur fond brillant, et même, si l'expérience

est bien disposée, apparaître comme une raie noire,

comme si la lumière était réellement éteinte. Bien

entendu, ce n'est là qu'une illusion, tenant à un

effet de contraste. La raie est simplement moins

brillante que les parties voisines. Elle semble noire,

de même que les taches du Soleil, dont l'éclat est

pourtant environ un dixième de l'éclat des régions

voisines, et des milliers de fois supérieur à celui

de la surface de la lune à son plein.

On voit sans peine que, si la règle qualitative

énoncée plus haut est exacte, on pourrait, en

prenant une flamme suffisamment épaisse, un

spectre continu assez intense (et un spectroscope

doué d'un pouvoir séparateur suffisant), renver-

ser ainsi toutes les raies : Lorsqu'on augmente

l'épaisseur, la flamme affaiblit de plus en plus,

suivant la loi exponentielle bien connue, le faisceau

qui la traverse. Quant à lêclal de la raie produite

par la flamme elle-même, il tend vers une limite

finie quand l'épaisseur augmente'. La raie peut

donc toujours être rendue plus sombre que les

' Soient e, a, les pouvoirs émissif et absorbant relatifs à

l'unité d'épaisseur et à une des radiations comprises dans la

raie. Si l'on calcule le pouvoir émissif total dune couche
d'épaisseur ;, on trouve que ce pouvoir émissif tend, lors-

que z augmente, vers la limite - .Or, la règle qualitative re-

vient à ceci : Le rapport - est fini.
a

parties voisines du spectre continu, et apparaî-

tre renversée si l'appareil dispersif est suffisant.

On peut, en effet, comme chacun sait, renverser

la raie jaune du sodium : avec quelques précau-

tions', le résultat est très net et très frappant. La

même expérience a été faite par Kirchhoff lui-

même avec certaines raies d'autres métaux alca-

lins ou alcalino-terreux-. On observe très bien, dans

tous ces cas, et la raie brillante primitive, et la même
raie renversée. Enfin, c'est encore le cas de cer-

taines des raies solaires de Frauenhofer : celles qui

correspondent aux raies brillantes, que l'atmosphère

solaire émet, et qu'Young a aperçu au moment de

l'éclipsé totale de 1870 : notamment celles qui ser-

vent maintenant à l'observation journalière des

protubérances.

2. Le renversement spontané consiste, comme on

sait, dans l'apparition d'une raie noire sur la raie

brillante élargie, observée directement. Signalé

d'abord par Fizeau dans la flamme du sodium

brillant dans l'air, ce renversement spontané a pris

une importance considérable depuis les travaux de

M. Cornu ^, qui a réussi à le mettre en évidence

pour un grand nombre de raies des métaux dans

l'étincelle ou dans l'arc.

Ce renversement partiel est certainement, dans

le cas du sodium, produit par l'enveloppe exté-

rieure plus froide entourant la flamme. M. Gouy ' a

montré, en effet, qu'on supprimait ce renversement

en supprimant cette couche plus froide. Cette

couche plus froide n'émet pas encore, le plus sou-

vent, de lumière sensible; cependant elle présente

déjà des raies d'absorption très nettes. On a tout

lieu de croire qu'il en est de même pour toutes les

raies spontanément renversables : les vapeurs pro-

duisant ces raies sont donc des corps absorbant, à

de basses températures, les radiations qu'ils émet-

tent dans des circonstances différentes. Ces raies

ont par là un grand intérêt, puisqu'elles mettent

en évidence l'existence de périodes caracléristiques

dont l'importance théorique est considérable, mais

elles ne fournissent pas une réponse aussi convain-

cante à la question, très restreinte, que nous étu-

dions maintenant, et où nous cherchons à comparer

l'émission et l'absorption daiis les mêmes conditions.

On ne peut plus ici, comme dans l'expérience du i

renversement proprement dit, observer successi-

vement une raie brillante et la même raie ren-

versée.

Admettons cependant que les vapeurs produisant

' Je renverrai sur ce sujet à un travail publié dans LEclai-

raqe Electrique, t. XIV, p. 403 et S-10 (1898).

' KiRCHHOPF : Ann. de Ch. et Ph. (3), t. LXVIII, p. S.

' Cornu : C. R., t. LXXXIII, p. 332 (1871) et t. C, p. 1181

(1885).
]

* GovY : Icc. cit., p. 30. '
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ces renversements spontanés continuent èi aljsorber

lorsqu'elles émettent 'elles-mêmes : nous aurons

alors un très grand nombre de raies pour lesquelles

la règle se vérifie. Mais, si l'on examine la liste des

corps auxquels appartiennent ces raies, on trouve

que ces corps sont tous des métaux (ou de l'hydro-

gène), tandis qu'on n'a pas encore ', à ma connais-

sance, observé le renversement d'une seule raie

d'un métalloide. Ce point a de l'importance. Il n'est

pas permis actuellement de conclure de l'absence

de raies noires dans le spectre du Soleil ou d'un

astre, à l'absence de l'élément correspondant-. 11

faudrait savoir, au préalable, si le renversement de

ces raies est possible.

§ 2. — Spectres de bandes.

Un corps émettant un spectre de bandes absorbe-

t-il les radiations comprises dans ces bandes?

Lorsque des raies, celles du sodium, par exemple,

s'élargissent et deviennent diffuses, de façon à res-

sembler à des bandes véritables, on voit de même
les raies d'absorption s'élargir et devenir diffuses.

Peut-on de même renverser les spectres de bandes

proprement dits?

Un cas où ce renversement est très net est celui

des bandes observées dans l'infrarouge pour la

vapeur d'eau et le gaz carbonique. Après plusieurs

savants, MM. Paschen, puis Rubens et Aschkinass

se sont occupés de l'absorption et de l'émission de

ces deux corps, en poursuivant cette étude jusqu'à

des radiations de très grandes longueurs d'onde.

Ils ont trouvé que les nombreuses bandes d'émis-

sion de la vapeur d'eau, les trois bandes du gaz

carbonique, observées en chauffant directement

les gaz, ou encore en étudiant l'émission de la

flamme d'un bec Bunsen, correspondent bien avec

des bandes d'absorption très neltes :. tellement

marquées, dans quelques cas, que les petites quan-

tités de ces gaz, toujours présentes dans l'atmos-

phère du laboratoire, viennent altérer nettement

en quelques points tous les spectres que l'on

observe.

On cite généralement dans les cours deux autres

cas : celui de l'oxyde d'erbium, et celui de la va-

peur d'iode. L'oxyde d'erbium incandescent émet

un spectre de bandes (Bahr et Bunsen) ; ces bandes

coïncident avec les bandes d'absorption que pré-

sentent à la température ordinaire les sels d'erbium

' Les raies des métalloïdes s'obtiennent le plus souvent
avec l'étincelle : cela rend l'expérience difficile, surtout
parce que l'étincelle est discontinue et n'agit que pendant
une fraction très faible du temps total. Mais on peut obtenir
certaines raies des métalloides avec l'arc, et l'expérience
serait alors facile. On prendrait comme spectre continu le

spectre solaire lui-même.
' On a cherché sans succès, par exemple, des raies noires

correspondant à l'o.ryg'ene. On en a trouvé quelques-unes
dans le rouge: mais elles sont d'origine telliirique (Jewel).

solides et dissous. De même, le spectre d'absorption

de l'iode en vapeur est en quelque sorte l'épreuve

négative d'un des spectres d'émission de l'iode, un
spectre cannelé obtenu avec un tube de Geissler.

Dans les deux cas, l'émission et l'absorption ne
sont pas étudiées à la même lempérature, dans des

circonstances identiques. Pour la vapeur d'iode,

des travaux récents permettent de faire cette com-
paraison. La vapeur d'iode, chauffée dans un tube

au rouge, devient lumineuse : elle émet un spectre

qui paraît au premier abord continu (c'est ainsi

que l'ont décrit Salet et Evershed), mais qui, étudié

de plus près, paraît bien formé de bandes diffuses'

.

En employant des vapeurs de faible densité, M. Ko-
nen'-, qui a récemment publié une monographie
des spectres de l'iode, a observé, en effet, dans ce

spectre, des cannelures complémentaires de celles

du spectre d'absorption observé à la même tempé-

rature.

La vapeur d'iode est donc bien encore un exem-
ple de corps pour lesquels la règle paraît se véri-

iler. Néanmoins il n'est pas permis actuellement

d'affirmer sa généralité. Contrairement à tout ce

qui précède, certaines flammes colorées donnant

des bandes d'émission, paraissent tout à fait trans-

parentes pour les radiations qu'elles émettent. Ce

fait a été signalé en effet par M. Gouy, pour plu-

sieurs bandes du calcium, du strontium, du
baryum, du cuivre, du carbone. Aux erreurs près

de la méthode photométrique, l'éclat de ces bandes

double avec l'épaisseur de la flamme.

§ 3. — Cas des corps fluorescents.

En revanche, certains corps fluorescents obéis-

sent à cette règle d'après laquelle un corps absorbe

des radiations identiques à celles qu'il émet, dans

les circonstances où il se trouve. Les lecteurs de cette

Revue n'ont pas oublié le résultat du travail de

M. Burke% que M. Guillaume leur a signalé en

insistant sur son intérêt au point de vue de la loi

de Kirchhoff. Pour les radiations que le verre

d'urane émet par fluorescence, ce corps est bien

plus absorbant lorsqu'il est lui-même fluorescen

que lorsqu'il ne l'est pas.

La règle qualitative s'applique donc au verre

' La régie elle-même reliant l'absorption à l'émission
montre que si la quantité de vapeur augmente, les bandes
(et les raies) d'émission doivent s'élargir de plus en plus,

et que le spectre doit tendre vers l'aspect d'un spectre con-
tinu. On s'explique ainsi le résultat de Salet et d'Evershed.

Il ne faut pas oublier d'iiilleurs que l'aspect sous lequel
apparaissent les spectres d'absorption, dépend de la source
produisant le spectre continu servant à les étudier; et qu'une
source très intense rétrécit les bandes et les rend plus
nettes.

'- KoxEN : Wied. Ann., t. LXV, p. 2.16 (1898).

' BunKE : Soc. Boy., Londres, 1" juin 18'J7. — Nature du
15 juillet 1897. — Guillaume : Revue gén. des Se, 1897,

t. viu, p. 932.
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d'urane. S'applique-t-elle à tous les corps fluores-

cents, ou d'une façon générale à tous les corps

luminescents? De nouvelles expériences sont néces-

saires pour Taffirmer, et, à bien des égards, les

recherches très importantes de M. Burke méritent

d'être poursuivies et étendues.

Si l'on résume tous les faits qui viennent d'être

cités, on voit que la règle reliant l'absorption à

l'émission pour un même corps, s'applique à un

très grand nombre de cas, en particulier à des

corps luminescents, qui échappent, comme on le

verra, à la loi de Kirchhofif proprement dite. Mais

il n'est, pas sûr que cette règle qualitative elle-

même soit toujours valable : de nouvelles recher-

ches sont nécessaires.

111. — Introduction de l'état de polarisation des

vibrations.

L'énoncé qui a été adopté précédemment pour

cette règle n'esl pas encore tout à fait correct
;

il faut le préciser, comme nous allons le voir, de la

façon suivante :

Si im corps émet, dans une direction déterminée,

un faisceau propageant certaines vibrations , définies

par leur période et leur état de polarisation, il est

absorbant pour un faisceau propageant en sens

inverse les mêmes vibrations.

L'observation du phénomène de Zeeman, avec

les raies renversées ', montre avec une grande net-

teté la nécessité de préciser ainsi l'énoncé.

Supposons, par exemple, que l'on place la

flamme d'un brûleur colorée par un sel de sodium

dans un champ magnétique; les raies sont modi-

fiées. Prenons comme exemple la raie D., et sup-

posons qu'on observe dans la direction des lignes

de force du champ. Dès que le courant est établi

dans l'éleetro-aimant, la raie primitive disparait,

et deux raies nouvelles A, B, la remplacent, l'une à

droite, l'autre à gauche de la raie primitive. Ces

raies sont polarisées circulairement, mais en sens

contraires : la plus réfrangible A, d'après la règle

de MM. Cornu et Kœnig, est formée par des vibra-

lions qui ont le sens du courant magnétisant.

Supposons maintenant qu'on fasse traverser

l'èlectro-aimant et la flamme qu'il contient, par un

faisceau donnant un spectre continu très intense.

Lorsque le champ est supprimé, la raie D, apparaît

comme une raie noire très marquée. Lorsqu'on

établit le champ, on la voit s'élargir, devenir grise,

et paraître s'effacer. Si l'on place alors un polariseur

circulaire (avant ou après l'éleetro-aimant), sur le

trajet des rayons, ou bien si l'on observe à travers

' KfiENio : VVî'erf. Ann., t. LXII, p. 240, 1897. Voir le travail

hadia lions dans un champ magnétique. L'Eclairage électrique,

XIV, p. 540, 1898.

un analyseur circulaire, on voit réapparaître très

nettement une seule raie noire, qui occupe mainte-

nant la place d'une des raies du doublet observé

précédemment. Change-t-on le sens du polariseur

circulaire, on voit la raie noire venir prendre la

place de l'autre raie brillante. Si le champ d'obser.-

vation est partagé en deux plages polarisées eu

sens contraire, on voit, dans chacune des plages, la

raie qui correspond à son état de polarisation,

mais seulement celle-là.

La flamme placée dans le champ magnétique

absorbe donc la lumière des deux raies A, B, mais

elle n'absorbe, en A, que les vibrations circulaires

ayant le sens du courant; en B, que les vibrations

de sens contraire. On s'explique ainsi que le dou-

blet renversé n'apparaisse pas nettement sans

appareils de polarisation, puisque la flamme n'agit

alors au passage que sur la moitié de la lumière

incidente.

Même remarque pour les observations faites

perpendiculairement aux lignes de force. La flam-

me, dans cette direction, émet trois raies corres-

pondant à D. : elle en absorbe trois; mais ces raies

sont polarisées
;
pour chacune d'elles, elle est

absorbante seulement pour les vibrations corres-

pondant à l'état de polarisation de la lumière

émise : celte polarisation est ici rectiligne et un

nicol suffit pour observer nettement les nouvelles

raies renversées. On voit donc bien la nécessité

d'introduire la correction précédente à l'énoncé de

la relation entre l'absorption et l'émission.

M. Kœnig, qui a fait le premier ces observations,

en a bien fail remarquer l'intérêt au point de vue

de la relation de Kirclihoff : « C'est la première fois,

« dit-il, que l'on trouve des corps possédant une

« certaine anisotropie, et qui manifestent cette

« anisotropie à la fois dans leur émission et leur

« absorption, conformément au principe de

« Kirchhoff. »

Mais en réalité, Kirchhofl" lui-même avait déjà

fait, sur ce sujet, une observation très intéressante.

Une lame de tourmaline parallèle à l'axe polarise

partiellement, comme on sait, un faisceau qui la

traverse. Elle conserve cette propriété, quoique à

un degré moindre, lorsqu'on la porte au rouge

faible dans la flamme d'un bec Bunsen. Or, la

lumière qu'elle émet dans ces conditions est aussi

partiellement polarisée, les vibrations émises avec

le plus d'intensité étant celles qui sont absorbées

davantage iKirchhofl', lue. cit., p. 1811).

Nous verrons d'ailleurs, à propos de la loi de

Kirchhoff proprement dite, que d'autres expé-

riences viennent encore montrer la nécessité de

tenir compte, dans la définition des pouvoir émis-

sifs et absorbants, de la direction ou du sens des

vibrations.
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IV. — Assimilation aux phénomènes de résonance.

Je ne puis rechercher ici comment on pciil ren-

dre comijte, ii.ir la Ihéorie, de la règle (iiialiUilive

reliant l'émi-ssion el l'absorption. Une remarque iY

ce sujet me semble pourtant nécessaire.

Pour expliquer Texistence d'une telle relation

(particulièrement dans le cas des spectres de raies),

on rappelle habituellement les phénomènes de

résonance étudiés en Acoustique. On compare les

particules matérielles à des systèmes vibrants

ayant une période déterminée, et Ton admet qu'ils

sont mis en vibration à la façon d'un résonnateur

par une onde incidente ayant cette période. On

rappelle qu'une corde tendue vibre quand on excite

dans le voisinage une corde donnant le même son.

Il y a sans doute dans ce rapprochement une

grande part de vérité : on voit sans peine (ju'en

imaginant soit les molécules entières, soit des par-

ties de CCS molécules capables de vibrer avec des

périodes caractéristiques, on rend compte de

l'émission et des particularités qu'elle présente.

Mais l'absorption est-elle aussi claire ? Un
résonnateur mis en action par une onde sonore

restitue, en général, l'énergie qu'il reçoit sous

forme d'énergie vibratoire de même période.

Est-il besoin de rappeler que, dans les expériences

de Helmholtz sur le timbre, le son propre du réson-

nateur éclate dans l'oreille avec une intensité inac-

coutumée? Au contraire, un rayon de lumière

absorbé semble disparaître, et certainement n'est

pas diffusé simplement dans tous les sens par le

milieu absorbant.

Que devient alors l'énergie apportée par le rayon?

Je ne puis examiner ici les transformations très

variées qu'elle peut subir, el que la théorie peut

elle-même faire prévoir. Je voulais seulement atti-

rer l'attention — en me plaçant au point de vue de

l'enseignement, sur ce fait qu'il ne faut pas dissi-

muler : le rapprochement qu'on établit ici entre les

l)hénomènes de rOi)tique et de l'Acoustique ne

suffit pas; il ne constitue une explication que si on
lui ajoute un complément indispensable.

V. — La Loi de Kircuhoff proprement dite.

Nous avons vu que le rapport - du pouvoir émis-

sif et du pouvoir ab.sorbant d'un corps pour des
vibrations définies par leur période el leur état de
polarisation, a toujours une valeur finie (qui peut
être nulle).

La loi de Kirclihoffproprement dite nous apprend,
de plus, que ce rapport a la même valeur (que je

désignerai par ej pour tous les corps à la même
température. Cette quantité e^ est donc une fonc-

tion de la température et de la longueur d'onde,

fonction la même pour tous les corps. C'est cette

loi que nous allons maintenant examiner.

Remarquons, tout d'abord, comme l'a fait

M. Guillaume', que cette loi ne peut s'appliquer

aux phénomènes de fluorescence. Le verre

d'urane, par exemple, frappé par des rayons

très réfrangibles, émet, sans que sa température

change sensiblement, des radiations visibles; con-

g
sidérons une de ces radiations : le rapport - n'est

pas nul. A la même température, il y a des corps

qui absorbent, sans l'émettre, cette même radia-

e
tion

;
pour un de ces corps, le rapport - est nul,

l'égalité est impossible. La loi de KirchhoiT ne

sapplique donc pas aux corps fluorescents com-

parés aux milieux colorés ordinaires.

On a vu que les corps fluorescents obéissent

pourtant à la règle qualitative reliant l'absorption

à l'émission (expériences de M. Burke sur le verre

d'urane). Le rapport — est lîni, mais il n'est pas

égal à e„; ce rapport ne dépend plus seulement de

la température et de la longueur d'onde.

Je dirai, dès à présent, que cette remarque peut

être généralisée. La loi de Kirclihoff ne semble

pas s'appliquer aux phénomènes de luminescence,

c'est-à-dire aux cas où l'émission d'un corps déter-

miné ne dépend pas seulement de la température.

C'est ce qui a lieu, par exemple, pour les flammes

colorées, dont l'éclat dépend des réactions chi-

miques qui s'y effectuent. Pour ces flammes encore,

le rapport- est fini (renversement des raies), mais

il n'est pas égala e^.

Les physiciens allemands parlent volontiers d'une

température fictive, dite température de lumines-

cence (Wiedemann), que l'on attribuerait au corps

luminescent. Moyennant cette hypothèse, les corps

luminescents obéiraient, eux aussi, à la loi de Kir-

chhoff, de même aussi à l'axiome de Clausius, etc.

Cette température serait celled'un corps « noir "dont

l'émission e^ serait précisément-. Mais la tempé-

rature ainsi calculée seraii-elle la même pour toutes

les radiations émises ? On n'en sait rien : on n'a pas

cherché encore à trouver comment varie, avec la

longueur d'onde, le rapport - relatif à un corps

luminescent déterminé. On a des raisons de croire

que ce rapport a des valeurs voisines pour deux
radiations voisines, que c'est une fonction continue

' GciLi-AiwE : L'absorption de la lumière dans les corps
fluorescents, dans la Hec. gén. des .Sf., du 13 décembre 1897.
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de la longueur d'onde ; mais, c'est tout ce qu'on

peut dire quant à présent.

Je ne parlerai donc pas de température de lumi-

nescence, et, comme le fait KirchhofT lui-même, je

restreindrai l'application de la loi aux cas où
l'émission (de rayons visibles ou invisibles) est

déterminée par la température seule, en un mot
aux phénomènes d'incandescence. Malgré cette res-

triction, on va voir que la loi a encore une impor-

tance considérable.

Pour éviter des erreurs graves,je rappelle d'abord,

d'après les idées de Kirchhoff, les définitions pré-

cises des pouvoirs émissifs et absorbants. Je sup-

poserai d'abord qu'on ne tienne pas compte des

phénomènes de polarisation : je reviendrai plus loin

sur ce point.

§ 1. — Pouvoir émissif e.

Soit un corps C (fig. Ij, isolé dans une vaste

enceinte qui ne lui envoie et ne lui renvoie aucune

Fig. 1. — Élude du pouvoir émissif et du pouvoir absorban l

d'un corps. — C, cylindre; X, faisceau de rayons; D,, D.,
diaphragmes.

radiation (une enceinte « noire » à une tempéra-

ture extrêmement basse]. Figurons un cylindre X
rencontrant le corps C, découpant sur lui un élé-

ment de surface <s. (La section droite du cylindre

aura des dimensions déterminées, mais très petites,

quoique beaucoup plus grandes que la longueur

d'onde.) Le pouvoir émissif du corps C pour la

radiation X, est l'intensité totale des rayons de lon-

gueur d'onde X qui, partant du corps, sont conte-

nus dans le cylindre.

Le nombre mesurant ce pouvoir émissif dépend
de l'unité d'intensité adoptée', et du choix fait

pour l'intervalle étroit de radiations comprenant la

radiation X, employé dans la mesure. Ce pouvoir

émissif dépend, en outre, du cylindre X, de la

nature et de la forme du corps, de l'état des sur-

faces, en un mot, du corps C tout entier, et non pas

seulement de c; il dépend encore du milieu sup-

posé transparent, dans lequel est plongé le cylindre

(S. de Smolan).

' Il y a avantage à l'évaluer en unités d'énergie. Voir
Glillaume : Rev. gén. de.<! Se. t. IIJ. p. 12 et 93 (1892).

§ 2. — Pouvoir absorbant a.

Supposons que des rayons non polarisés, de

même longueur d'onde X, marchent exactement en

sens contraire des rayons précédents et viennent

rencontrer le corps C. Mesurons l'intensité des

rayons incidents compris dans le cylindre, puis

l'intensité de tout ce qui reste de ces rayons après

qu'ils ont rencontré le corps, c'est-à-dire l'intensité

des rayons transmis, réfléchis, diffusés par le

corps'. La différence représente l'intensité des

rayons absorbés : on appelle pouvoir absorbant a,

le rapport entre l'intensité des rayons absorbés et

celle des rayons incidents.

Le nombre mesurant ce pouvoir absorbant pour

la radiation X ne dépend pas de l'unité d'intensité

choisie; il est évidemment au plus égal à l'unité. Il

peut être très petit lors même que le corps est tout

à fait opaque, puisqu'il dépend du pouvoir réflec-

teur. Comme le pouvoir émissif, il dépend de X, du
corps C tout entier, etc.

Comment mesurer pratiquement les deux quan-

tités précédentes? Pour limiter les faisceaux, on
peut supposer deux diaphragmes D,D,, assez éloi-

gnés, qui ne laisseront passer que les rayons sensi-

blement parallèles contenus dans X. Nous néglige-

rons la diffraction sur les bords des ouvertures,

et nous supposerons surtout que ces écrans n'en-

voient et ne renvoient aucune radiation. Nous rece-

vrons le faisceau sur un instrument de mesure qui

devra satisfaire aux mêmes conditions, sinon des

corrections seront nécessaires.

On voit immédiatement que la mesure du pou-

voir absorbant est plus difficile, puisqu'il faut

mesurer l'intensité des rayons transmis, réfléchis,

diffusés. Pour simplifier, je supposerai que le corps

a la forme d'une lame à faces planes et parallèles,

et que ces faces sont parfaitement polies et réflé-

chissantes. Les rayons réfléchis et transmis sont

alors compris dans des faisceaux limités; on mesure

alors facilement l'intensité du faisceau incident,

puis celle de ces deux faisceaux. Si la lame est

opaque, mais réfléchissante, le pouvoir absorbant

est égal à 1 — r, r étant le pouvoir réflecteur. Si

l'on peut négliger les réflexions sur les faces de la

lame, le pouvoir absorbant se déduira immédiate-

ment de la mesure du faisceau transmis.

§ 3. — Corps parfaitement absorbant.

Enfin, si la lame a un pouvoir réflecteur négli-

geable et est assez épaisse pour ne rien laisser

passer, le pouvoir absorbant est égal à l'unité : je

dirai que le corps est parfaitement absorbant pour

la radiation considérée.

' Bien entendu, on ne compte pas parmi ces rayons ceux
qu'il émet lui-mime.
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§ 4. — Corps parfaitement noir.

Un corps « parfaitement noir » serait un corps

dont le pouvoir absorbant est égal h l'unité pour

toutes les radiations.

Existe-t-il des corps satisfaisant à cette condi-

tion? La question a une grande importance à divers

points de vue. Elle doit notamment être examinée

avec soin à propos de l'étude de la répartition de

l'énergie dans les spectres. Je ne puis l'étudier

aujourd'hui : je me bornerai à dire qu'on réalise

aujourd'hui des dispositifs qui, malgré les pro-

priétés spécifiques des substances employées, se

rapprochent autant qu'on veut des corps parfaite-

ment noirs.

Pour l'étude qui nous occupe, il n'est pas néces-

saire que l'on possède des corps parfaitement noirs,

c'est-à-dire « noirs » pour toute l'étendue du

spectre; il suffit qu'ils soient, pour toutes les radia-

tions soumises à l'étude, des corps parfaitement

absorbants.

VI. — Conséquences de la loi de Kirchuoff.

La loi de KirchhofT nous apprend que le rapport

- des deux quantités définies précédemment reste

le même quand on remplace le corps C par un

autre, quelconque, à la même température. La

valeur constante de ce rapport est égale au pouvoir

émissif e^ d'un corps parfaitement absorbant.

On déduit immédiatement de cette loi les consé-

quences suivantes :

1° Supposons qu'on fasse simplement tourner le

corps G, sans le remplacer par un autre; le rap-

port- ne change pas. Eh bien, de là, on déduit

immédiatement, dans le cas particulier des corps

opaques, des lois relatives à la variation de l'émis-

sion avec l'incidence. Supposons que le corps,

assez épais pour ne rien laisser passer des radia-

tions considérées, soit terminé par une surface

plane, et que, sans toucher aux diaphragmes limi-

tant le faisceau, on incline plus ou moins cette sur-

face (fig. 2) : le rapport - doit rester invariable. La

surface g découpée sur la surface par le cylindre X
limitant les faisceaux, varie (en raison inverse du

cosinus de l'angle d'incidence), de sorte que le

pouvoir émissif se rapporte à des surfaces variables.

Si le corps est parfaitement absorbant, a = i,

e demeure constant, et le pouvoir émissif pai-

unité de surface varie comme le cosinus de l'angle

d'incidence : en d'autres termes, la loi de Lambert

eu applicable aux corps parfaitement absorbants.

(Leslie l'a trouvée vraie pour le noir de fumée.)

Si le corps est opaque, mais s'il diffuse la

lumière ou s'il la réfiécliit régulièrement, le pou-

voir absorbant est 1-j-, î-étant le pouvoir réflecteur

ou diflfusif. Les pouvoirs éniissifs relatifs aux deux

surfaces <j d', seront reliés par la relation :

' '
1 — /• 1 — )'

La loi de Laml)ert ne sera donc applicable que

si r = r', c'est-à-dire si le corps a une surface par-

faitement mate, s'il diffuse également, quelle que

soit l'incidence. (Les expériences de MoUer ont

montré qu'il en est bien ainsi.)

Enfin, si le corps est poli etréfiéchissant, le pou-

voir réflecteur changeant avec l'incidence, la for-

mule (1) indique alors comment varie l'émission

avec l'incidence. UIjanin ', auquel on doit un tra-

vail récent sur ce sujet, a montré que cette formule

représente bien les résultats expérimentaux, par

exemple ceux obtenus avec le platine bien poli-.

I

{:\„ 2. — Varislion du pouvoir émissif avec l'incidence.

(Lettres comme dans la figure 1.)

On voit donc que, bornée aie cas d'un seul corps,

la loi de A'irchho/f permet de prévoir les lois rela-

tives à l'émission oblique. On sait d'avance toutes

les particularités de l'émission des corps opaques

quand on a étudié la réflexion sur leur surface.

Passons à d'autres conséquences de la loi de

Kirchhoff, en comparant cette fois des corps dift'é-

rents.

2° Comparons deux corps parfaitement absor-

bants pour une même radiation X, à la même tem-

pérature. Ils ont le même pouvoir émissif e^ pour

cette radiation. Deux corps parfaitement « noirs »

ont, à toutes les températures, des spectres d'émis-

sion absolument identiques.

On commence à bien connaître le pouvoir émis-

sif e„ d'un corps noir en tonction de la température

et de la longueur d'onde. Les lois auxquelles on est

arrivé (Lummer et Pringsheim, Paschen, Wien,

• UUANIN : Wied. .4nii. 62, p. îi-28 (liJ97).

- Les expériences qui viennent d'iHre citées n'ont pas été

faites avec des radiations monochromaliques, mais on verra

plus loin qu'on peut étendre la loi de KircliholT au cas des

faisceaux complexes. — La formule (1) est, en toute rigueur,

va'able pour chaque radiation et chaque catégorie de vibra-

tion considérée isolément.
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etc.), sont simples, comme l'avait pressenti

Kirc'hhoff. Je ne puis m'en occuper ici.

Cette valeur e„, qui représente le pouvoir émissif

d'un corps parfaitement absorbant pour la radia-

tion 1, est le maximum de la valeur que peut pren-

dre le pouvoir émissif e d'un corps quelconque pris

à la même température. On a en effet : e = ae„, et a

est plus petit que l'unité si le corps n'est pas par-

faitement absorbant.

Cette remarque s'applique évidemment à un

ensemble quelconque de radiations : le pouvoir

émissif total ne peut pas dépasser le pouvoir émis-

sif correspondant d'un corps parfaitement absor-

bant pour toutes les radiations.

Nous verrons bienti'it une application de celte

remarque.
3° Considérons l'ensemble des radiations qui, à

une température déterminée, sont émises par un

corps <i noir ». Un corps quelconque, à la même
température, ne peut absorber, sans l'émettre en

même temps, une quelconque de ces radiations, et

il l'émet avec d'autant plus d'intensité qu'il

l'absorbe davantage.

On voit que la loi de Kirchhoff renseigne d'une

façon beaucoup plus complète et plus précise sur

les relations entre l'absorption et l'émission, que

la règle qualitative étudiée précédemment. De

cette règle, on ne pouvait pas conclure de l'exis-

tence d'une absorption sensible à l'existence d'une

émission correspondante.

La loi de Kirchhoff nous autorise à le faire,

pourvu que la radiation considérée soit émise par

un corps noir à la même température.

De cette remarque on déduit immédiatement

que les particularités des spectres d'absorption'

des corps incandescents doivent se retrouver dans

les spectres d'émission correspondants. Un corps

coloré qui absorbe certains rayons visibles de pré-

férence à certains autres, et qui conserve cette

propriété à de hautes températures, doit émettre

lui-même de la lumière colorée. On ne peut guère

citer actuellement d'études à ce sujet, à part celles

de Nichols et Snow sur certains oxydes qui émet-

tent par incandescence de la lumière colorée. Mais

on trouverait très facilement d'autres exemples, je

crois, en étudiant la lumière émise par des verres

ou des fondants colorés portés à l'incandescence
;

je me suis assuré par quelques essais que ces corps

émetti'nt des faisceaux dont l'intensité et la compo-

sition changent de l'un à l'autre : la loi de Kir-

chhoff permet de déduire les propriétés de ces

' Par ce. mol spocire d'.itisorf tion, j'entends la courbe

représentant les varialions du pouvoir alisorbant a de Kir-

chholî, avec la lon;;noiir d'onde. C'est seulement lorsque le

pouvoir réflecteur peut rtre négligé que cette courbe peut

se déduire de la seule étude du faisceau transmis.

spectres d'émission, des propriétés des spectres

d'absorption.

Ce que je viens de dire de la lumière s'applique

évidemment aux radiations infrarouges, et les

exemples que l'on peut citer actuellement sont

beaucoup plus nombreux. J'en rappellerai quel-

ques-uns à propos des mesures faites sur la cha-

leur rayonnante, et je me bornerai à faire la

remarque suivante : Parmi les radiations émises

par un corps « noir >> incandescent se trouvent pré-

cisément les radiations infrarouges. Un corps

incandescent quelconque ne peut absorber ces

radiations sans les émettre : par suite, dans la

recherche d'un éclairage économique, si l'on veut

obtenir, par incandescence simple, de la lumière

sans chaleur, il faut employer des sources absorbant

peu l'infrarouge.

Il est très remarquable précisément que la ma- m

gnésie, que l'on place dans la flamme oxhydrique ^
pour obtenir la lumière Drummond, présente, dès

la température ordinaire, une transparence très

grande pour certains rayons calorifiques (K. Âng-

slrom). 11 doit en être de même du manchon du bec M
Aner, si, comme le croit M. Le Chatelier, la ^

lumière de celte source est due à un phénomène

d'incandescence simple. On pourrait rechercher

directement si le manchon incandescent absorbe

peu l'infrarouge ', et voir s'il obéit à la loi de

Kirclihoff.

VII. — La lot de KiRCUUdFF A-X-ELLE été VÉUIFIliE

E.KPÉRIMENTALEMENT '?

Les conséquences que nous venons de déduire

de la loi de Kirchhoff semblent bien d'accord avec

les faits observés ; mais,a-t-on vérifié directement,

d'une façon précise, cette loi telle qu'elle a été

énoncée, c'est-à-dire pour une radiation isolée?

Examinons d'abord les expériences faites sur les

spectres discontinus des gaz. Les gaz, au point de

vue de l'étude qui nous occupe, présentent d'abord

l'avantage d'avoir un pouvoir réflecteur négli-

geable. En outre, il semble naturel de les examiner

tout d'abord, puisqu'ils donnent ces raies étroites,

dont le physicien parle souvent comme si elles

étaient formées d'une seule radiation.

Mais on sait qu'en réalité ces raies ont une lar-

geur variable et une constitution complexe : c'est

un point que les expériences de M. Gouy, celles

aussi de M. Michelson, ont mis tout à fait en évi-

dence. 11 est impossible de les considérer comme

' Plus exactement la partie de l'infrarouge qui est la plus

intense dans le spectre d'un corps noir. Le mam-bou du bec

Auer (privé bien entendu de sa cheminée de verre) envoie

notablement les radiations calorifiques de 'JO — 60
fj,
étudiées

récemment.
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formées d'une seule radiation, et on ne peut même

pas admettre qu'en laissant passer, k travers une

fente remplaçant l'oculaire du spectroscope, une

partie de ces raies, l'intensité pourrait être consi-

dérée comme uniformément répartie dans cet inter-

valle très étroit. Nous rencontrons donc immédia-

tement la question suivante : Peut-on vérifier la

loi de Kirchhoff à l'aide d'expériences sur des

faisceaux complexes de radiations?

Cette question sera examinée plus loin. Pour le

moment, bornons-nous à indiquer comment M. Pas-

chen ' a cherché à voir si la loi de Kirchhoff était

applicable aux flammes et aux gaz incandes-

cents.

Il a utilisé la remarque rappelée précédemment,

d'après laquelle le pouvoir émissif d'un corps

obéissant à la hii de KirchhotT ne peut jamais dé-

passer le pouvoir émissif correspondant d'un corps

parfaitement absorbant 7J0Î/?' les radiations considé-

rées, pris à la même température.

§ 1. Raies de l'are.

En collaboration avec M. Kayser, M. Paschen a

comparé, par la photographie, l'éclat d'une région

ultraviolette du spectre continu donné par le cra-

tère positif, avec l'éclat de bandes appartenant au

carbone et au magnésium, situées dans la même
région et données par l'arc gazeux lui-même. L'éclat

de ces bandes est beaucoup plus grand que l'éclat

du cratère positif, qui est cependant à une tempé-

rature supérieure, d'après les mesures de M. VioUe.

Si l'on admet (comme M. Paschen le fait implicite-

ment) que le charbon, à cette température, est

absorbant pour ces rayons ultraviolets (X^3800),

il en résulte que la loi de Kirchhoff est tout à fait

en défaut; aussi, M. Paschen en conclut que ces

bandes sont produites par un phénomène de lumi-

nescence.

§ 2. — Raies jaunes du sodium.

M. Paschen mesure, avec le speclrobolomètre,

l'intensité totale des deux raies D données par la

flamme d'un brûleur Bunsen, puis, toutes choses

égales d'ailleurs, l'intensité correspondante d'une

région prise dans le spectre d'un corps noir, région

où les deux raies D se trouvaient comprises tout

entières. Admettant pour la largeur des raies du

sodium une valeur par excès, M. Paschen calcule

alors une valeur par excès de l'intensité de la par-

tie du spectre du corps noir correspondant aux

raies. Cette valeur n'est même pas la moitié de la

valeur trouvée avec les raies données par le brû-

leur. La loi de Kirchhofl' est encore inapplicable,

et M. Paschen conclut que l'éclat de ces raies est

' Paschen : Wied. Ann.. Ll, p. 41 (1894).

dû, au moins pour une bonne part, à un piiéno-

mène de luminescence.

Le corps « noir » employé est simplement une

lame de platine chauffée par un courant à la tem-

pérature (1470°) trouvée pour la flamme. On peut

se demander si le platine est bien, dans ces condi-

tions, un corps parfaitement absorbant. M. Paschen

est autorisé à admettre, d'après d'autres recherches,

qu'il émet, dans celte réffion du spectre, et à cette

température, sensiblement autant que le noir de

fumée, dont on peut, avec certaines précautions,

étudier l'émission à cette température élevée. La

question est donc ramenée à la suivante : « Le noir

de fumée à cette température est-il un corps < noir »,

est-ce un corps parfaitement absorbant?» M. Pas-

chen croit pouvoir affirmer, après tous ses travaux

sur l'émission, qu'il ne s'en écarte pas beaucoup.

Il ne faut pas oublier, d'ailleurs, que l'on a calculé

par excès l'émission du platine, que la flamme a

une épaisseur assez faible et que, par conséquent,

une mesure plus rigoureuse accentuerait l'écart

avec la loi de Kirchhoff.

Wiedemann était arrivé, par une méthode diffé-

rente, à la même conclusion. En outre, des recherches

directes d'Evershed, de Pringsheim, etc., montrent

bien que les réactions chimiques sont nécessaires

pour produire les raies si brillantes des flammes,

et que la raie du sodium n'a pas le même éclat

quand on chauffe directement la vapeur du métal

en supprimant, autant que possible, toute action

chimique.

Ces flammes colorées par le sodium servent pré-

cisément, dans les cours, à faire l'expérience du ren-

versement : aucune expérience ne montre mieux la

nécessité de distinguer la loi de Kirchhoff de la

règle reliant l'absorption et l'émission d'un même
corps.

§ 3. — Bande infrarouge du gaz carbonique.

Au contraire, l'émission du gaz carbonique

chauffé semble bien due à la température seule.

M. Paschen a étudié la bande très nette que donne

ce gaz dans l'infrarouge, vers X = 4,3 a. En chauf-

fant dans un tube une couche de ce gaz épaisse de

7 centimètres, le maximum de la bande observée

est un peu au-dessous, mais voisin de la courbe

représentant l'émission, dans les mêmes conditions,

du noir de fumée. D'autre part, M. Paschen a pro-

fité de ce que cette bande est très marquée dans le

spectre d'émission de la flamme de Bunsen pour

faire la vérification à une température plus élevée,

en disposant l'expérience comme dans le cas des

raies D. Seulement, il faut tenir compte de ce que

le platine, dans cette région, est loin d'être parfai-

tement absorbant. Cette expérience n'est pas sus-

ceptible d'une grande précision, et M. Paschen ne
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la présente pas comme telle, ttiais la loi parait bien

se vérifier dans ce cas où l'émission est déterminée par

la température seule.

C'est la seule tentative que l'on ait faite jusqu'ici

pour vérifier la loi de Kirchhoff telle qu'elle a été

énoncée, c'est-à-dire pour une région très étroite

prise dans le spectre. Aucun autre essai na encore

été tenté avec des radiations lumineuses ou ultravio-

lettes. L'expérience serait pourtant possible, en

utilisant des solides ou des liquides incandescents,

et les remarques qui vont suivre la rendraient plus

facile à effectuer. 11 y a bien des raisons, dès à pré-

sent, de croire qu'elle donnerait une réponse affir-

mative.

Yin. — La loi de Kirchhoff étendue a u.\

ENSEMBLE DE RADIATIONS.

On dit souvent que la loi de Kirchhoff a été

vérifiée par des expériences sur la chaleur rayon-

nante. Comment des expériences faites sur les

radiations si variées comprises dans les spectres

infrarouges, peuvent-elles se relier à cette loi énon-

cée pour une radiation isolée ?

Cherchons, d'une façon générale, si l'on peut

étendre l'énoncé de Kirchhoff à un ensemble de

radiations compris entre deux limites déterminées.

On pourrait être tenté de supposer a priori que ce

qui est vrai pour chaque radiation doit être vrai

pour l'ensemble. Eh bien, il n'en n'est rien, et je

crois nécessaire d'insister sur une condition qui

s'impose nécessairement et qu'on a tort de ne pas

mettre en évidence.

Le pouvoir émissif total E pour un faisceau com-

plexe se définit immédiatement : c'est l'énergie

totale des faisceaux relatifs à chacune des radia-

tions. Comment détinir le pouvoir absorbant total A ?

C'est encore le rapport entre l'énergie absorbée et

l'énergie d'un faisceau incident. Pour une radiation

isolée, ce rapport est parfaitement défini et ne

dépend pas du tout du faisceau servant à le mesu-

rer, dont l'intensité est arbitraire. Mais si l'on a

affaire à un ensemble de radiations, pour lesquelles

le pouvoir absorbant du corps à étudier ne reste

pas constant, le nombre qu'on obtiendra pour A
dépendra de la répartition de l'énergie dans le

spectre du faisceau choisi. Il changera avec la

source servant à la mesure, puisque les différents

spectres d'émission ne sont pas identiques, et le

E ,

rapport -r n aura même pas, pour un corps déter-

miné, une valeur constante.

Il faut donc évidemment, pour tous les corps,

prendre d'abord le même faisceau pour mesurer le

le pouvoir absorbant. Mais cela ne suffit pas. Si

nous avons deux corps C, C, pour que l'on aie :

E
a' 'A'

il ne suffit pas de prendre un même faisceau arbi-

traire pour mesurer A, A' '. Mais on voit facilement

que ces deux rapports sont égaux lorsqu'on les

mesure en se servant du faisceau provenant d'un

corps, à la même température, parfaitement absorbant

pour toutes les radiations du faisceau". Si cette con-

dition est remplie, le rapport j est le même pour

tous les corps, et égal à E„, pouvoir émissif total,

dans cette région du spectre, d'un corps « noir ».

E
Ou bien encore : le pouvoir émissif relatif rr' rap-

porté au corps noir, est égal au pouvoir absorbant

ainsi défini.

(J'ai supposé qu'on disposait d'un instrument de

mesure donnant des indications représentant exac-

tement, pour toutes les radiations étudiées, l'éner-

gie reçue. On voit immédiatement que, si cette

condition n'est pas remplie, les valeurs trouvées

satisfont encore à la [même relation, pourvu, bien

entendu, que l'instrument reste le même dans

toutes les mesures.)

Appliquons ce que nous venons de dire à l'en-

semble du spectre calorifique : On retrouve ainsi,

mais avec un compléiiient indispensable, l'énoncé

de la loi connue depuis Leslie. C'est ainsi que

peuvent être rattachés à la loi de Kirchhoff les

nombreux travaux relatifs à la chaleur rayon-

nante, concernant l'égalité des pouvoirs émissifs

(relatifs) et absorbants.

Si l'on examine ces recherches, on trouve que les

conditions indiquées précédemment ne sont pas

satisfaites. Le plus souvent la source servant à

mesurer le pouvoir absorbant est à une tempéra-

ture bien supérieure à celle du corps à étudier;

cette source s'écarte parfois beaucoup d'un corps

noir; enfin, on étudie presque toujours l'absorption

à des températures inférieures à celles oii l'on étu-

die l'émission.

Les mesures que de La Provostaye et Desains ont

publiées eur ce sujet, dans leur bel ensemble de

travaux relatifs à la chaleur rayonnante, sont les

' Les deux rapports sont égaux si on prenil pour mesurer

A le faisceau envojé par C, et réciproqueuieul pour mesu-

rer A' le faisceau provenant de C.

' Soit Pa le pouvoir émissif du corps noir pour la radiation X,

on a, en prenant les iutégrales cnire les limites choisies :

E = / ed). = / nco

A =
orf).

o(/X

donc
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.seules précises que l'on puisse citer. Elles se ratta-

chent plus particulièrement à des corps opaques

réfléchissants'. Les critiques précédentes n'ont pas

ici une grande importance : les pouvoirs réflecteurs

pour l'infrarouge des corps étudiés (or, platine,

verre sous diverses incidences) changeant peu avec

la température; il en est de même des pouvoirs

absorbants. De plus, les sources servant à mesurer

ces pouvoirs réflecteurs sont à des températures

dépassant peu celles du miroir, et sont recouvertes

de noir de fumée. Aussi la vérification a pu se faire

avec un résultat satisfaisant.

On ne peut pas en dire autant de toutes les

autres recherches : le plus souvent elles ont fourni

une ample moisson de faits intéressants, qui vien-

nent bien à l'appui de la loi de Kirchhoff, mais qui

ne peuvent être considérés comme la vérifiant avec

rigueur.

C'est dans cette catégorie que je citerai les expé-

riences où l'on dressait des listes de corps par

ordre de pouvoirs émissifs (relatifs) croissants, puis

par ordre de pouvoirs absorbants croissants, et où

on obtenait deux listes à peu près Identiques. Sans

doute il est intéressant de remarquer que les mé-

taux polis, par exemple, qui réfléchissent beau-

coup, qui ont un faible pouvoir absorbant, ont un

faible pouvoir émissif; mais il est inutile de citer

les listes données à ce sujet : l'ordre des corps clas-

sés par pouvoirs absorbants croissants change en

effet avec la nature de la source. Je rappellerai

cependant les expériences de Tyndall, parce que

ses résultats 1res importants sont moins connus et

nous fournissent d'autres renseignements : les gaz

ont des pouvoirs émissifs et absorbants dans l'in-

frarouge qui sont à peu près proportionnels; ces

pouvoirs sont extrêmement différents d'un gaz à

l'autre : les gaz formés de.« grosses » molécules,

donnent des nombres incomparablement plus con-

sidérables que les gaz simples.

L'élhylène, par exemple, absorbe beaucoup plus

que l'air atmosphérique : or, il émet beaucoup plus,

et en « vernissant » une lame de métal poli avec

une couche de ce gaz, on accroît considérablement

l'émission. De même encore, l'azote et l'hydrogène

ont une absorption à peine sensible : combinés à

l'état de gaz ammoniac, leur absorption ou leur

émission devient considérable. Je ne puis que ren-

voyer à ce sujet aux nombreuses expériences rap-

portées dans le livre de Tyndall (La Chaleur) : on y
trouvera bien des faits importants à l'appui de la

loi de Kirchhoff, en particulier des expériences

montrant que ces gaz, qui émettent des spectres

discontinus, présentent des pouvoirs absorbants

' D'autres vérifications, moins directes, ont été failes pour
le sel gemme et pour un i-orps diffusant : le borate de ploml].

considérables lorsque la source fournit précisément

les radiations qui leur correspondent.

IX. — La loi de KiRcanoFF et la polarisation

PAR ÉMISSION.

Jusqu'à présent on n'a tenu aucun compte des

phénomènes de polarisation. Si l'on tient compte
de ces phénomènes, comme le fait Kirchhoff, on

peut préciser encore l'énoncé de la loi, et d'autres

faits expérimentaux viennent s'y rattacher.

Supposons que, dans la mesure du pouvoir émis-

sif, on ne considère pas tout le faisceau émis, mais
une partie seulement : celle que laisse passer un
analyseur déterminé (recliligne ou circulaire). Le

faisceau à la sortie de l'analyseur propage des

vibrations bien déterminées : son intensité mesure
le pouvoir émissif relatif à la radiation et aux vibra-

tions considérées. Par exemple, avec un polariseur

rectiligne, on obtiendra le pouvoir émissif e^ cor-

respondant aux vibrations, dont la direction est p
que laisse passer l'analyseur.

De même, le pouvoir absorbant correspondant a^,

s'obtiendra en faisant arriver sur le corps à étudier

un faisceau propageant les mêmes vibrations (obtenu

avec le même appareil qui fonctionne alors comme
polariseur).

La loi de Kirchhoff est alors la suivante : Le rap-

f>

port -^ entre les pouvoirs émissifs et absorbants
dp

relatifs à des radiations de période déterminée, et

à des vibrations déterminées, est le même pour tous

les corps à la même température. 11 ne dépend pas

de l'espèce particulière de vibrations choisies, en

particulier, si la polarisation est recliligne, de

l'orientation de p.

Lorsqu'un corps émet de la lumière partielle-

ment polarisée, ce qui est le cas général, le pouvoir

émissif Cj, n'est pas le même pour toutes les vibra-

tions : le pouvoir absorbant dépend, par suite, lui

aussi, de la catégorie de vibrations considérée. On
voit alors pourquoi, dans la définition des pouvoirs

émissifs et absorbants e, a, mesurés sans appareils

de polarisation, j'ai supposé que le faisceau ser-

vant à la mesure de a, était naturel : la loi, telle

qu'elle a été énoncée pour e et a, est exacte dans

tous les cas ', mais à cette condition seulement.

Comme faits expérimentaux se rattachant à la

loi ainsi précisée, je rappellerai l'expérience, déjà

citée, de Kirchhoff sur la tourmaline, qui, portée

au rouge, émet surtout les vibrations qu'elle ab-

sorbe le plus énergiquement. Des mesures complé-

' Ou la déduit immédiatement de la loi qui vient d'être

énoncée, en décomposant par exemple un faisceau de lumière
naturelle en deux faisceaux polarisés rectiligncmcut à angle
droit.
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tant cette observation montreraient sans doute que

la loi se vérilie. Une expérience analogue réussi-

rait sans doute avec les liquides qui absorbent iné-

galement deux rayons circulaires inverses : ces

liquides chauffés doivent émettre des rayons calo-

rifiques polarisés partiellement circulairement
;

ceux qui, dans l'infrarouge, absorbent surtout

les rayons droils enverraient surtout des 7'ayons

gauches, car ces deux sortes de rayons propagent

en sens inverse les mêmes vibrations.

Ce sont surtout les phénomènes de polarisation

par ('mission dans le cas des corps doués de pouvoir

réflecteur, qui constituent une vérification précise

de la loi précédente. De cette loi on déduit immé-
diatement :

1° qu'un corps « noir » envoie toujours des fais-

ceaux non polarisés
;

2" que, s'il y a polarisation partielle par ré-

flexion, il y a polarisation partielle, dans le plan

perpendiculaire, par émission;

3° que, pour les rayons émis ou réfléchis dans

une direction donnée, le rapport ,——_ est le même

pour les vibrations parallèles et perpendiculaires

au plan d'incidence, si le corps est opaque et par-

faitement poli.

Des expériences antérieures au travail de Kir-

chhotl', mettent ces faits en évidence. C'est en effet

à deLaProvostaye et Desains ' que revientle mérite

d'avoir étendu à la chaleur rayonnante la décou-

verte de la polarisation par émission faite par Arago,

et d'avoir montré la relation étroite reliant ce phé-

nomène à la polarisation par émission. Préoccupés

surtout de l'équilibre calorifique dans les enceintes,

de La Provostaye et Desains énoncent autrement

celte relation-; mais leurs résultats expérimentaux

permettent de vérifier la loi telle qu'on vient de

l'énoncer. (Expériences- sur le platine poli pour la

chaleur et la lumière, sur le verre pour la chaleur

obscure.)

Si Ton ajoute que la loi de Kirchhofï permet non
seulement de prévoir cette polarisation par émis-

sion, mais de pfévoir comment elle varie, par

exemple, avec l'incidence ^ on voit combien elle

permet de relier entre eux des phénomènes en

apparence très divers, et d'en découvrir les lois.

On trouverait facilement d'autres cas où elle ren-

drait les mêmes services.

' Voir, pour leurs travaux sur la chaleur rayonnante, les

Leçons de Pli;/xir/ue de Desains, 1860.

* « Dans une enceinte en équilibre la polarisation partielle
par émission compense compl.'teœent les effets de la polari-
sation par ri^'lle.xion, de sorte iiu'il ne circule dans l'enceinte
que des faisceaux non polarisés. «

' Voir Uljaxin {loc. cil.) qui retrouve ainsi les résultats des
mesures de M. Violle sur l'araent fondu.

X. — La loi de Kirchhoff et l'équilibre

DE TEMPÉRATURE.

C'est un point, admis de tous, que, dans une en-

ceinte close, protégée contre tout rayonnement
extérieur, l'équilibre de température, une fois

atteint, persisterait indéfiniment. Ce maintien de

l'équilibre peut être considéré comme un fait

expérimental, ou bien être rattaché à l'axiome de

Clausius.

Or, on peut en déduire la loi de Kirchhoff, en fai-

sant un certain nombre d'hypothèses, qu'il faut M
bien mettre en évidence :

~

1° On admet la théorie des échanges de Prévost,

c'est-à-dire on suppose que chaque partie de l'en-

ceinte reçoit et émet des radiations, même quand

la température est uniforme. C'est là une hypo-

thèse, car on n'a actuellement aucun moyen de cons-

tater l'existence de tels faisceaux
; on ne sait

étudier une radiation qu'en la faisant disparaître;

2° On admet que ce rayonnement incessant

explique la conservation de l'équilibre, et que les

autres modes de propagation de la chaleur (con-

ductibilité et convection) n'ont pas à intervenir.

C'est encore une hypothèse : ces modes de propa-

gation jouent un grand rùle dans l'établissement

même de l'équilibre ;

3° On admet que l'émission est déterminée, pour

un corps donné, par la température seule, c'est-à-

dire qu'on laisse de côté les cas où les radiations

résultent d'actions chimiques, les cas de fluores-

cence, etc., en un mot tous les phénomènes de

luminescence
;

i° Inversement, on admet qu'une radiation

absorbée est tout entière transformée en chaleur,

c'est-à-dire, produit uniquement une élévation de

température. Elle ne pourra produire ni réactions

chimiques, ni phénomènes de fluorescence, etc.

Telles sont les hypothèses qu'ont faites, sans les

énoncer toujours explicitement, tous les savants

qui ont cherché à relier à l'équilibre de tempéra-

ture les relations entre l'absorption et l'émission.

Je ne puis m'occuper ici des recherches antérieu-

res à Kirchhoff, où l'on démontrait ainsi l'égalité

des pouvoirs émissifs (relatifs) et absorbants pour

l'ensemble des radiations calorifiques, ni faire res-

sortir l'importance des recherches de de La Pro-

vostaye et Desains. Cette proposition n'était pas la

loi de Kirchhoff, qui s'applique à chaque radiation

isolée.

Kirchhoff a précisément cherché lui-même à dé-

duire de l'équilibre des températures et des hypo-

thèses précédentes la loi plus précise qu'il énonçait.

Il a donné successivement deux démonstrations.

Dans la première, il imagine deux plans indéfinis,

l'un parfaitement noir, l'autre recouvert d'une
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substance qui n'émet et n'absorbe qu'une radiation.

De ce que la températui-o ne change pas, il conclut

que, pour cette radiation, le rapport îles pouvoirs

émissifs et absorbants de cette substance est égal

au pouvoir émissif correspondant du corps noir.

Cette démonstration, trop souvent reproduite

encore aujourd'hui dans les ouvrages classiques,

n'établit pas la loi avec rigueur, ni dans toute sa

généralité. Ce qu'elle a surtout de défectueux, me
semble-t-il, c'est qu'on admet a priori qu'un corps

fictif qui n'émettrait qu'une radiation, l'absorbe-

rai I, et n'absorbeniit que celle-là.

L'autre démonstration, que Kirchholf a donnée

peu après ', est plus rigoureuse et plus complète.

Je ne puis la résumer ici : elle est longue et com-

pliquée, surtout, je crois, parce que KirchhotT tient

compte immédiatement des phénomènes de polari-

sation. On pourrait certainement la simplifier'. Je

me bornerai à signaler l'artifice ingénieux à l'aide

duquel il montre que l'équilibre doit s'établir pour

chaque espèce de radiation considérée isolément :

il suppose que dans l'enceinte à étudier se trouve,

convenablement disposée, une lame mince parfai-

tement transparente, qui présente les couleurs des

lames minces et rélléchit certaines radiations à

l'exclusion de certaines autres. L'équilibre devant

subsister pour toutes les épaisseurs de la lame, un

calcul simple montre qu'il doit exister pour chaque

radiation.

Ces démonstrations où l'on admet des corps

fictifs (des corps parfaitement absorbants sous une

épaisseur négligeable, des corps parfaitement trans-

parents ou réfléchissants qui n'émettent et n'absor-

bent rien à aucune température), peuvent paraître

bien éloignées de l'expérience. Cependant ces corps

fictifs peuvent être réalisés d'une façon de plus en

plus approchée, et cela légitime leur intervention.

On ne saurait d'ailleurs se dissimuler combien de

tels raisonnements peuvent être suggestifs;

l'exemple de Desains et de La Provostaye montre

qu'ils peuvent faire découvrir des faits nouveaux

et les lois qui les régissent.

Mais ils ne constituent pas une « théorie > de la

' Aiin. de Cli. el de Ph., t. LXVII, p. IGO (18C11.

' On imaginerait un nicol dans l'enceinte. — Voir dans
le mémoire de La Provostaye (Ann. de Ch. et de Pli.,

t. LXVII, p. 5) la démonstration qu'il donne pour les corps

réfléchissant régulièrement.

loi de KirchhofT, car ils ne rattachent pas cette loi

aux théories généralesadmises pour la lumière. Une

semblable « théorie » est-elle possible actuellement?

Dans tous les faits que l'on vient d'étudier, on a

vu l'émission et l'absorption être modifiées à la

fois par les propriétés superficielles des corps et

par leur structure moléculaire. Si l'on cherche

alors à rendre compte des relations trouvées, on

est conduit soit à faire la théorie de la réflexion

elle-même, soit à étudier les relations de l'Éther

et des molécules matérielles.

Pour le montrer, j'examinerai seulement deux

cas particuliers :

Considérons les corps opaques réfléchissants. La

loi de Kirchhoff relie alors, comme on l'a vu, le pou-

voir émissif el le pouvoir réflecteur. Or, on peut la

rattacher simplement au théorème de Helmholtz.

relatif à la réflexion, d'après lequel le pouvoir ré-

flecteur est indépendant du sens de propagation

d'un rayon passant en se réfractant d'un milieu

dans un autre. Il suffit d'admettre, avec Fourier et

bien d'aulres depuis, que le rayonnement ne pro-

vient pas seulement de la surface même, mais

d'une couche plus ou moins profonde. Si la surface

n'intervenait pas, le rayonnement serait celui d'un

corps parfaitement absorbant : mais elle renvoie

une partie des rayons vers l'intérieur, et celte ré-

flexion affaiblit le faisceau, le polarise partielle-

ment, lui donne en un mot tous ses caractères.

Considérons maintenant deux corps parfaitement

absorbants pour une radiation déterminée. Malgré

les diflférences profondes que peuvent présenter

ces deux corps, notamment au point de vue de leur

structure chimique, ces deux corps, à la même tem-

pérature, ont le même pouvoir émissif pour la

radiation considérée. Au voisinage de leur surface,

l'amplitude des vibrations de l'éther qui ont la

période choisie, est parfaitement déterminée et ne

dépend plus du tout que de la température et de la

période. Telle est la conséquence importante de la

loi de Kirchliofl".

On voit par là comment colle loi. qui relie lant

de faits expérimentaux, apporte une contribution

importante à l'élude théorique de ces relations

entre FElher et la Matière, encore aujourd'hui

si mystérieuses. A. Cotton,
Maître de Conférences de Physique

à l'Université de Toulouse.
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1° Sciences mathématiques

Massau (J.), Ingénieur principal des Ponts et Chaussées,

Professeur à VUniversité de Gaiid. — Cours de Méca-
niçLue. — 2 vol. in-i", autographiés, dei'Hel 3"20 pages

acec figures. {Prix : 19 fr.) Gauthier-ViUars et fils,

éditeurs, Paris.

M. Massau, incénieur principal desPonts et Chaussées
belges, professeur ordinaire de l'Cniversité de Gand, a

fait autographier son Cours de Mécanique dès 1881, et

la demande de ses élèves l'a amené à faire tirer à nou-
veau les divers fascicules de ce travail, dont l'ensemble

est ainsi arrivé à constituer une troisième édition com-
plétée et remaniée. Le premier fascicule du premier
volume est consacré à la Géométrie symbolique, à la

Statique et à la Cinématique ; le second fascicule

forme un appendice de cinq chapitres, dans lesquels

sont développées la Géométrie vectorielle à 3 et à n di-

mensions, la théorie des quaternions el la méthode de
Grassmann. Le deuxième volume renferme la Dyna-
mique, l'Hydrostatique et l'Hydrodynamique.

Le cours de M. Massau est caractérisé par des mé-
thodes particulières et originales, qui le distinguent

des traités classiques français. Signalons par e.xemple

l'apphcation de la théorie de la fonction vectorielle

linéaire à l'étude des moments d'inertie, de la rotation

des solides et des tourbillons. Les mouvements relatifs

des projectiles et du pendule à la surface de la Terre
sont traités par une méthode dite de l'observatoire

auxiliaire. M. Massau donne aussi par ce procédé
la théorie du gyroscope, et il est conduit à la solution

de Bour. A. Witz,
Professeur à la Faculté libre

des Sciences de Lille.

De îllauiii 'BaronV — Les Bandages pneumatiques
et la Résistance au roulement. — 1 rot. /«-lO de

140 pages. Peu' ; 2 fr.) V' Ch. Dunod, éditeur.

Paris, 1899.

La résistance au roulement, parfois si improprement
nommée frottement de roulement, a fait l'objet d'expé-
riences et de formules variées, auxquelles restent atta-

chés les noms de Coulomb, Gerstner, W'ood, Schwilgué,
Edgeworth, Coriolis, Tretgold, Mac-Adam, Dupuit,
Morin, etc. Ces formules sont parfois si contradictoires

que Poncelet a renoncé à les concilier, et que Sonnet
a déclaré qu'elles conduisaient à des équations impos-
sibles. C'est celle de Moriii qui, après la discussion
mémorable que ce savant soutint contre Dupuit, et dans
laquelle l'Académie lui donna raison, a élé à peu près
universellement adoptée. Et pourtant elle ne semble
pas exemple de justes critiques.

Morin déclare que la i résistance au roulement est tou-
jours en raison inverse du rayon des roues. Deux faits

semblent :-uflire pour mettre ce point en suspicion :

l'emploi quotidiennement lait par les entrepreneurs de
roulage de ces camions à petites roues, sur lesquels un
seul cheval traîne des charges considérables, alors que,
si la déclaration de Morin était exacte, il ne pourrait
transporter plus de i'.'M à 300 kilogrammes; et la vic-

toire constante de la bicyclette, même médiocrement
montée, sur le grand bicycle, genre Surrey, à roue de
)">3o.

M. de Mauni conclut, à notre avis fort justement, que,
sur une question fondamentale comme celle de la résis-

tance au roulement, on ne saurait se contenter de for-

mules aussi peu sures que celles qui ont été jusqu'ici

employées, pour un moyen de locomotion appelé à se

répandre autant que l'automobilisme, et qui met en
œuvre des forces mécaniques, si parcimonieusement
mesurées, au moins pour les voitures légères, par le

poids disponible.

Avant de proposer un autre système, M. de Mauni a

fait état des travaux et des expériences antérieures : il

a répété la plupart de ces dernières, et en a dégagé ce
qui lui paraissait concordant et plausible. C'est ainsi

qu'il étudie successivement, dans son ouvrage, l'in-

fluence sur la résistance au roulement du diamètre des
roues, de la pression ou de la charge, de la pente du
terrain, de la vitesse, de la largeur des jantes, de la

suspension.
Celte analyse, faite avec beaucoup de sagacité, au

cours de laquelle sont convaincues de fausseté des
assertions préalablement admises trop à la légère,

comme aussi sont conciliés des résultats réputés jus-
qu'ici contradictoires, conduit son auteur à résumer les

variations de la résistance au roulement dans quelques
propositions, conformes pour la plupart à celles de
Dupuit, mais bien plus systématiquement groupées. Il

est impossible de ne pas reconnaître en elles un
ensemble logique, dans lequel la complexité, plus
apparente que réelle de ces manifestations successives

de la résistance, se réduit, en somme, à une question
de plus ou de moins.

Mais qu'est-elle au fond cette résistance au roule-
ment? Pour Dupuit, pas autre chose que « la compo-
sante normale des réactions moléculaires, dont le frot-

tement ordinaire est la composante tangentielle ». Pour
Delaunay, « elle provient de la déformation qu'éprou-
vent le corps roulant et la surface sur laquelle il s'ap-

puie ». Pour .M. Bourlet, « elle est occasionnée par la

rudesse du chemin ».

Pour M. de Mauni, « il n'existe pas de force passive

spécilique, générale, uniforme qu'on puisse appeler
résistance au roulement. En l'absence d'une cause
externe quelconque, la résistance au roulement n'existe

pas... Cette résistance est essentiellement une manifes-
tation de la pesanteur ».

Et l'auteur le démontre par des expériences fort ingé-

nieusement conduites dont il nous donne les résultats

synthétiques, sans entrer d'ailleurs dans le détail des
cliiffres) , et pour lesquelles il a fait abstraction de
l'écrasement, de la déformation de la voie, de ses états

divers, de toutes ces contingences que l'on comprend
sous la dénomination générale de frayé, et qui, à côté

de la résistance type, due uniquement à la pesanteur,

donnent lieu à des résistances secondaires, trop varia-

bles pour qu'on puisse en fixer l'inlluence dans une
formule. M. de Mauni a eu recours, pour s'en faire une
idée approchée, à quelques expériences assez simples,

au cours desquelles il a irrécusablement constaté que,

pour réduire au minimum la résistance au roulement,
il faut donner à la surface de contact de la roue avec le

sol une forme allongée et étroite. L'iHude raisonnée le

conduit ici aux conclusions que la pratique a depuis
longtemps consacrées.
Avec l'ancienne roue, à bandages rigides, cet allon-

gement ne pouvait s'obtenir que par une augmentation
du diamètre, et le bandage frayait et s'enfonçait, à pro-

portion de la charge du véhicule. Avec le bandage en
caoutchouc, au contraire, on demande l'allongement

à l'élasticité de la circonférence roulante : au lieu de
frayer et de s'enfoncer, d'imprimer sa forme, le ban-
dage cède et s'étale, jusqu'à ce que l'aire de contact

soit suffisante pour que la somme des pressions qu'elle

rend fasse équilibre au poids de la voiture.

Ainsi se trouve légitimée l'excellence de la roue élas
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tique, que M. de Manni l'tujie dans la deuxième partie

de son livre, moins développée que la première, orf,'ane

dont il ne caclie d'ailleurs pas la réalisalion encore

imparfaite, car le banHase idastique, s'il allonj,'e le

contact, ne le rétrécit pas, comme levoudiaitla thiMjrie.

Sans doute, bien des côtés restent encore à élucider

dans cette question de la résistance au roulement et des

bandages pneumatiques; mais il faut savoir gré à M. de

Mauni de la clarté qu'il a projetée sur elle, et souhaiter

qu'il ne s'arrête pas en si beau chemin.

GÉBABD I.AVEIIGNE,

Ingénieur civil des Mines.

2° Sciences physiques

Mascart (E.), Membre de rinslittit, Professeur au Cnllège

de France, Directeur du Bureau cenlnil méti'orolo;/ique.

— Leçons sur l'Electrieité et le Magnétisme (de

E. Mascart et J. J'jubert). Tome deuxiùme : Méthodes de

MEsuDEs ET AppLic.\T!ONS. Deuxicme édition entièrement
refondue. — ('îî f"rt volume gr. in-S de 917 jiages avec

ICO figiins. Gautliier-Yittars et fils et G. Masson et C",
éditeurs. Paris, 1898.

Lorsque parut le premier volume de ce grand ou-
vrage, on pouvait craindre que les multiples occupa-
tions de l'auleur ne l'enlrainassent à dépasser les délais

promis piur l'achèvement du second volume. Mais
M. Mascart a la politesse des présidenls. Les étudiantsde
la science électrique lui en seront reconnaissanls et les

éditeurs ne s'en plaindiont pas. De cette façon, le loiit

a pu rester homogène, et les quelques mois écoulés
entre l'apparilion des deux volumes n'ont pas assez

modifié la science pour qu'ils soient de deu.x âges diffé-

rents ; ce sont encore des jumeaux.
Dans celte deuxième partie de l'œuvre amenée une

première fois h bien en communauté avec M. Jou-
bert, et que M. Mascart a poursuivie seul, on ne ren-
contre que peu de théorie proprement dite; la descrip-
tion des phénomènes élémentairr-s a été donnée dans le

tome premier, et les mélhodes de mesure, auxquelles
est consacrée la majeure partie du volume en sont
considérées comme les applications directes, en même
temps que comme la vérification métrologique.

Car, ce que l'auteur comprend sous le titre « .Mé-

thodes de mesures », ce n'est pas seulement la des-
cription technique des appareils servant à effectuer la

mesure dps qnanlités dnnt s'occupe la science élec-

trique, mais encore les développements mathématiques
relatifs aux divers éléments des appareils, le calcul

exact des actions complexes que l'on y rencontre.
Les mesures éleclri(|ues se ramenant, en définitive, à

l'eslimalion de longueurs, de masses et d'angles, ces
diverses mesures sont d'abord rapidement traitées.

Puis un chapitre très complet est consacré aux oscilla-

tions, et par conséquent au temps, qui n'en est pas
séparé. Les couples viennent ensuite, à titre de corol-
laire. Dans la suite, les courants circulaires se rencon-
treront en ]ilus d'un endroit; il convenait donc de les

traiter à pail et de donner l'expression des forces dans
les cas les plus usuels. Il en est de même de l'induc-
tion, dont les problèmes importants sont analysés dans
un chapitre séparé, le troisième et dernier des préli-
minaires. Dans la suite, les mesures électriques et les

mesures magnétiques constituent la partie descriptive
de l'ouvrage. L'électromélrie, terme générique sous
lequel l'auteur comprend toutes les mesures faites

avec un électromètre, la mesure des courants, des
résistances, des forces électromotrices, considérées
dans leur source et non plus dans leur résultat comme
dans le premier chapitre, enfin la mesure des capacités
et des constantes des diélectriques forment autant de
monographies très complètes où ces mesures sont mi-
nutieusement déciites. Dans le premier volume, une
rapide allusion avait été faite au rapport des unités;
les méthodes de mesure ayant été décrites, on y peut
revenir avec plus de détail, et cataloguer les résultats

BEXUE GÉNÉIALE DES SCIENCES, 1899.

déjà obtenus, et dont la convergence ne laisse aucun
doute sur l'identité des vitesses de la lumière et des
actions électro-magnétiques.
Après l'énoncé de ce résultat, les méthodes de me-

sures éleclriijuos pourraient être considérées comme
épuisées; mais les décharges disruptives n'ont pas été
reliées aux courants, et il convient d'en faire un cha-
pitre à part, à cause sui'tout des iiombieuses questions
connexes qui ont pris, dans ces dernières années, une
si grande importance. Bien que la description détaillée
des phénomènes qui accompagnent It-s décharges dans
les gaz raréfiés n'ait qu'une fointaiiie coniiexilé avec les

méthodes de mesure, l'auteur ne résiste pas à la tenta-
tion bien naturelle d'en dire plus que ne le comporte
le titre de l'ouvrage. D'ailleurs, nous en sommes au
dernier volume, et l'occasion d'y revenir ne se serait
plus présentée.

Celte digression nous vaut l'opinion de l'auteur sur
une série de questions en pleine évolution, traitées
pour la première fois dans un ouvrage de nature clas-
sique. Si nous pouvions exprimer fci un regret, ce
serait de voir la question des oscillations électriques
passée un peu rapidement en revue. Un coup d'ceil d'en-
semble sur celte grosse question aurait été le bien-
venu, émanant de M. Mascart.

La partie qui a trait au magnétisme est divisée en
deux chapitres. Dans le premier, les aimants sont
considérés en eux-mêmes, dans leur nature et leur
matière. Le second traite de la mesure des champs
magnétiques. Ces dernières mesures .=ont arrivées à un
état voisin de la perfection à la suite des travarrx de
Poisson et de Gauss. Ce qu'on y a ajouté est surtout la

création de méthodes rapides, résumées en des instru-
ments portatifs et, comme conséquence, une explora-
tion infiniment plus complète de notre globe au point
de vue magnétique. Les méthodes d'étude des aimants
sont, au contraire, en majeure partie modernes ou
même contemporaines. Les travaux fondamentaux
d'Ewing et du regretté Hopkinson, par exemple, ont
été publiés presque en entier entre les deux éditions
de ce traité, et les paragraphes qui traitent des aimants
ont subi, par suite, d'importants remaniements.
Une quatrième partie, comprenant une centaine de

pages, forme, sous le titre d' < Electricité industrielle ",

le complément des trois précédentes.
Le mot « industriel > doit être pris ici, bien entendu,

dans un sens mitigé, différent de celui que lui don-
nent la plupart des praticieirs. ("e complément n'en
est pas moins fort utile, en ce qu'il fournit l'occasion
de transporter, sur des questions immédratenienl utili-

taires, l'esprit élevé qui a présidé à la discussion des
problèmes plus abstraits. Cette forme n'aurait qu'un
demi-succès dans un ouvrage consacré uniquement
aux questions industrielles, et il l'tait bon de n'y point
renoncer dans un ouvrage dans lequel la théorie occui'e
une place prépondérante.

Les applications industrielfes sont divisées en deux
classes : les transmissions de signaux et les transports
d'énergie, en d'autres termes, la théorie des câbles
doués de capacité et d'impédance, et la théorie des
dynamos. Dans la première de ces questions, les Ira-
vaux déjà anciens de lord Kelvin sont encore la source
la plus complète à laquelle on ait à puiser, surtout si

l'on s'en tient, comme a fait l'auteur, aux traits géné-
raux. Dans la seconde, les machines sont (tudiées par
la méthode des caractéristiques de M. Marcel Deprez.
Puis les courants alternatifs forment un chapitre im-
portant et presque entièrement nouveau.

L'ouvrage se termine par de nombreux tableaux
numériques expliqués et commentés dans le texte.

Tel est, dans ses traits essentiels, le contenu de ce
second et dernier volume d'un ouvrage qui restera
longtemps jeune, et fera encore l'éducation d'une nou-
velle génération d'électriciens.

Cri. -Ed. riurLLAU.ME,

Physicien au Bureau internalional
des Poids et .Mesures.
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(«Iran (H.), Directeur des Travaux pratiques de Chimie
à la Faculté des Sciewes de Montpellier. — Traité élé-

mentaire de Travaux pratiques de CMmie. —
I vol. in-[2. de 11,12 pages arec fiijurcx [Prix : i fr.). So-

ciété d'Editions scientifiques. Paris, 1899.

La création, relativement récente, du Certificat

P. C. N. et de renseignement qui y correspond dans
nos Facultés des Sciences, a provoqué di''jà la publica-

tion d'un assez grand nombre do Traités élémentaires
de Chimie destinés à aider nos éludiants à suivre les

leçons orales. Cependant on n'avait pas songé jusqu'ici

à mettre entre leurs mains un guide sûr et élémentaire
pour leur permettre de se préparer aux séances des
travaux pratiques de Chimie et de compléter ensuite

les notes et les impressions qu'ils en rapportent. Les
règlements ministériels ont pourtant fait à cette partie

de l'enseignement une part importante, puisque nos
étudiants doivent passer chaque semaine au laboratoire
trois séances de trois heures au moins chacune, et s'y

exercer aux princip;iles préparations chimiques et sur-

tout aux analyses. C'est cette lacune que vient très heu-
reusement de combler M. Ciran. Chargé depuis cinq

ans de la direction des travaux pratiques de Chimie à
la Faculté de Montpellier, M. Giran a pu se convaincre
par lui-même que les ouvrages existants ne répondent
pas à ce besoin el qu'il lui allait chaque jour répéler
les mêmes recommanilalions aux élèves débutants el

inexpérimentés. Le petit livre qu'il publie aujourd'hui
est le résumé de ces leçons pratiques.

II se divise naturellement en deux parties : Prépara-
tions et Analyses.
La première est très courte et beaucoup penseront

à première vue qu'elle aurait pu être plus étendue.
Elle se réduit en effet à des explications tout à fait

]iratiques sur la manière de monter les appareils, sur
les modes de cbaufîage et sur les principaux types
d'expérience.» que l'on peut faire avec les gaz. Mais c'est

en réalité tout ce qu'on peut dire sans empiéter sur le

domaine des véritables trailés de Chimie. L'élève est

supposé avoir vu au cours la théorie et l'équation de
la réaction. Lorsqu'il sait bien monter un appareil, et,

s'il y a lieu, le chauffer, il possède tout ce qu'il faut

pour nieuerà bien une préparation simple quelconque.
La seconde partie. Analyses, est beaucoup plus

développée. C'est en léalifé un petit traité d'analyse
qualitative par voie humide, réduite aux cas les plus
simples, en une centaine de pages.

En donnant les caractèrfs des bases et des acides,

puis les tableaux synoptiques de la marche méthodique
à suivre pour leur recherche, M. Giran fournit une foule

de détails concernant les précautions à prendre et les

difficulté's qui arrêtent le plus souvent les débutants.
Ce chapitre est précédé de l'exposé de l'essai préli-

minaire, sur lequel l'auteur insiste avec raison, car
c'est une partie de l'analyse trop souvent négligée ; il

est suivi de quelques pages sur l'analyse volumétrique
où sont exposées très clairement l'alcalimé-trie et l'aci-

dimétrie.

Eu résumé, ce petit ouvrage est un guide élémentaire
cl très sur qui rendra de grands services à nos élèves.

R. DE FoRcn.^ND,
Professeur 'le Chimie

à ta l''aculté des Sciences de Montpellier.

3° Sciences naturelles

I)*' l.sippai'eiit A.:, Membre de l'Institut. — Leçons
de Géographie physique (2' Editiou). — 1 vol. in-H"

de "ÎIS iiarjes avec 10.3 fiqures et 1 planche en couleurs.

(Pri.r : 12 /•/-.) G. Masson el C", éditeurs. Paris, 1898.

Moins de trois ans se sont écoulés depuis que M. de
Lapparent mettait à la portée de ceux qui ne peuvent
proliter directement de son enseignement, les leçons de
(Ii'ographie physique tiu'il professe à l'Institut catho-
lique de Paris. Le succès de cet ouvrage a éti- tel qu'on
devait l'attendre el la première édition fait dé-jà place

à une nouvelle, considérablement augmentée (718 pa-
ges au lieu de j90). L'analyse qu'a donnée notre collè-
gue Kilian, lors de la première édition, nous disoense de
revenir sur ce que celle-ci pré'sei>le de commun, et

nous permet de n'appeler l'attention que sur les per-
fectionnemenls introduits par l'auteur. Ils ont surtout
porté sur les desciiplions régionales, dont trois leçons
ont été dédoublées; en outre, deux chapitres nouveaux
ont été ajoutés, l'un sur les océans, l'autre sur un essai

de classihcation des chaînes de montagnes.
Dans le chapitre sur les océans, M. de Lapparent

étudie sommairement les courants océaniques, la dis-
.

tiibutioM des profondeurs des divers océans, celle des
dilîérenls sédiments marins. — Dans le second chapi-
tre, tout en faisant des réserves sur les teidatives de
classification, d'une précision plus apparente que réelle,

et sur l'abus des noms nouveaux, et après avoir fait

remarquer l'impossibililé d'appliqoer un nom à chaque
cas particulier de montagnes qui résulte de l'ai'tion de
circonstances diverses, M. de Lapparent prend pour
types, avec leurs noms gé'ographiques, les montagnes les

mieux connues en y rattachant celles qui s'en rappro-
chent le plus. On a ainsi des types jurassien, alpin,

pyrénéen, andin, résultant de l'action des forces oro-
géniques, des montagnes d'accumulalion, volcaniques,
éoliennes ou glaciaires, des montagnes par simple
érosion, avec gauchissement (ex. type appalachien) ou
sans gauchissement (ex. type armoricain).

Est-il nécessaire d'ajouter que les chapitres nouveaux
sont écrits dans le style clair, facile, élégant, auquel
nous a habitués l'auteur; que par toutes ses qualités
la nouvelle édition des Leçons de Géoyrapliie physique
est appelée au même succès que la première, et con-
tribuera dans la plus large mesure à la diffusion des
nouvelles doctrines géographi([ues? Si l'on constate

déjà dans cette voie de sérieux progrès, des ouvrages
tels que celui-ci entrent pour une bonne part dans
cette amélioration. X. Bigot,

Professeur de Géolotrie
à rUniversité de Caen.

Cei'bei' (G.), Professeur suppléant à l'Ecole de Médecine
et de Pharmacie de Marseille, Préparateur de Botanique
a la Faculté des Siences. — Recherches sur la matu-
ration des fruits charnus. [Thèse pour le docturat de
la Facidlé des Sciences de Paris.)— 1 vol. iii-S" de 800 pa-
ges avec 2 planches. G. Masson et C'", éditeurs. Paris,

1898.

C'est une thèse volumineuse que celle de M. Gerber.
Il est vrai que peu de questions de Physiologie végétale
ont été l'objet de recherches aussi nombreuses que
celle de la maturation des fruits, et donné lieu à plus
de contradictions depuis trois quarts de siècle. L'auteur
s'est attaché à résofidre avec les ressources de la Chimie
et de la Physiologie expérimentale les nombreuses diffi-

cultés du sujet; ce travail paraît devoir faire honneur
à son auteur et aux laboratoires de l'Université de
Marseille.

Dans presque tous les fruits charnus sucrés, on ren-
contre mélangés des acides, de l'amidon el du tannin;
mais dans certains d'entre eux il y a prédominance d'un
de ces trois principes; c'est ce qui a déterminé le choix
des pommes, raisins, oranges et mandarines comme
types de fruits sucrés acides, des knUis comme types de
fruits à tannin, et des bananes comme fruits amylacés.
Nous ne pouvons guère songer à donner des détails sur

les méthodes de recherches appliquées par M. Gerber;
nous ne pouvons qu'en résumer les résultats essentiels.

Contrairement à ce que l'on observe dans la respira-

tion des [dantes ordinaires, les fuits charnus sucrés

dégagent ii certaines phases de leur développement un
volume d'acide carbonique suitérieur au volume d'oxy-

gène qu'ils absorbent dans le même temps, et présentent,

par suite, un quotient respiratoire supérieur à l'unité.

Ce quotient respiratoire varie suivant le degré de
maturation des fruits et les principes chimiques qu'ils

contiennent. Ils peuvent être disiribués en deux calé-
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gorics: ou bien ils sont dus à la présence d'acides, ou
bien à rinsulïisanei' de la quaiUili' d'air qui parvient

aux cellules et à la production d'alcool i|ui en est la

conséciuence; ce sont des quotients de feniientation.

Les uns et les aulres présentent îles variations que
l'auteur précise en les rapportant aux causes qui les

produisent et les compare aux phénomènes respira-

toires des moisissures et des plantes grasses.

Les modilicatious chimiques qui se produisent dans
les fruits au cours des phénomènes respiratoires affec-

tent les acides, les tannins, l'amidon et les matières

sucrées.

Les acides des fruits sont partiellement utilisés à la

formation d'hydrates de carbone. Celte réaction se pro-

duit chaque fois que l'on observe le quotient d'acides,

quelle que soit sa valeur, toujours supérieure à l'unité ;

elle se produit éi;alenient loii|u'ùn cultive des moisis-

sures dans un milieu nutritif ne contenant que des aci-

des. Le tannin disparait dans les fruits par oxydation
complète, sans former d'hydrates de carbone. L'ami-
don se transforme en matière sucrée au cours de la

maturation. Les matières sucrées, en même temps
qu'elles se forment aux dépens de l'amidon et proba-
blement aussi des acides, disparaissent en partie par
oxydation; en outre, dans les fruits qui présentent le

quotient de fermentation à la fin de la maturation, ces

substances sucrées se transforment partiellement en
alcools et acides volatils; il en résulte des éthers qui
conslituent le parfum de ces fruits.

Puisque les acides et le tannin disparaissent rapide-

ment aux températures élevées, on peut bâter la matu-
ration des fruits charnus sucrés contenant soit des aci-

des, suit des tannins, soit un mélangi' de ces deux sortes

de substances, en les exposant aux températures éle-

vées. D'autre part, on peut relarder la maturation des
fruits contenant beaucoup d'acides et dont la respix'a-

tion ne présenle pas de période de fermentation en les

exposant à des températures voisines deO", puisque,
aux basses températures, les acides ne sont pas coni-
burés. Par contr*, les fruits contenant du (anniu et qui

présentent à la fin de la maturation un quotientde fer-

mentation, ne peuvent pas être conservés beaucoup
plus longtemps aux basses températures qu'aux tem-
pératures élevées, parce que le tannin est brCilé aux
unes comme aux autres; aussitôt après sa disparition

se produit la tranformalion de la pectose en pectine el,

par suite, apparaît la période de fermentation et le fruil

blettit. 11 y a là une série d'applications pratiques qui
ne sont pas elles-mêmes sans intérêt. C. F.

4° Sciences médicales

Ohlniùller (D'W.), Professeur d'Uijfju'nc à VVniversité

de Berlin. — Guide pratique pour l'analyse de
l'eau. (Truduclion di> M. L. Gautu:R'. — 1 vut. hi-%°

de 2',I0 jiiigcs avec 77 figures et une planche. {Prix ri:lii: :

10 fr.) Baudry et C", éditeurs. Paris, 1899.

11 existe peu de manuels vraiment pratiques sur
l'analyse des eaux, groupant les méthodes usitées dans
les laboratoiies, extrayant le suc utile des nombreux
mémoires publiés chaque jour jiour mettre à la portée
des analystes les procédés simples, rapides et exacts.
L'excellente traduction du livre du D'' Ohlmtiller. par
M. le D' Gautier, comble une partie de cette lacune : la

valeur de l'ouvrage, qui a eu en .\llemagne deux édi-
tions successives, l'autorité du traducteur sont de sûrs
garants des services rendus aux chimistes et micro-
graphes.
Le guide, fort bien édité, en caractères très nets, est

divisé en trois parties relatives aux analyses : chimiques,
micrographiques et baciériologiques, comjdétées par
quelques pat;es traitant de l'interprétation des résultats.
Api es avoir indiqué les conditions les plus favorables

au prélèvement des échantillons, l'auteur étudie les

matières contenues dans les eaux, acides et bases, au
point de vue de la recherche (|ualitative, puis des
dosages, en donnant en t'énéral une méthode pondérale

et une méthode volumétrique, le dosage des substances
en suspension, la mesure du résidu et de la perle par
calcination; le dosage de» matière's organiques (Mé-
thodes Kubel-Tiemann, .Vlbert-Lévy). du chlore, des
sulfates, de l'hydrogène sulfuré, de l'acide caihonique
total, libre, combiné (.Mélhodes de 'rrillicli, de Petten-
kofer)j, de l'acide azotique (Méthode de Ulsch, transfor-

mation des nitrates en ammoniaque), (Méthode du
Comité d'hygiène, formation d'acide picrique) , de
l'acide nitreux (Méthode de Trommsdorff), de l'acide

phosphoriqtie, de l'oxygène (Méthodes de Muller et

Chalamay, de Homija, ba?ées sur l'oxydation par l'eau

d'un sel manganeux; méthode d'Albert Lévy, oxydation
d'un sel ferreux en liqueur alcaline), dosage des sels

alcalins, de la magnésie, de la chaux, de l'ammo-
niaque, etc., détermination hydrotimétrique , alcalimé-
trique, etc.

La partie consacrée à l'analyse micrographique
donne, à l'aide de ligures bien dessinées, la forme des
dépôts (enus en suspension dans les eaux. Les gravures
permettent une identification rapide des éléments ani-
maux, végétaux et minéraux. C'est ainsi que nous
voyons successivement les fibres textiles, les grains
d'amidon provenant des eaux ménagères, les œufs des
parasites intestinaux d'origine excrémentielle (Tœnia,
Ascaris, Oxyuris, etc.), puis divers organismes : Rhizo-
podes, Infusoires, Rotifères, Vers, Arthropodes pour le

règne animal; Algues, Mucédinées, Champignons, Bac-
téries filamenteuses, et ferments divers, pour les

végétaux.
L'analyse bactériologique, plus spécialement con-

sacrée aux formes simples des organismes inférieurs,

aux Bactéries, est une partie importanle de l'étude des
eaux, étant donnée l'influence considérable de ces êtres

dans le développement de certaines maladies; ce cha-
pitre décrit très soigneusement les précautions à pren-
dre pour prélever les échantillons sans y introduire
d'éléments étrangers, la préparation des milieux
nutritifs, gélatine, agar, sérum, etc., puis les diverses

pratiques de l'analyse de l'eau; la diagnose et le dosage
des bactéries ne pouvant s'effectuer directement au
microscope, cerlaines opérations sont auparavant
nécessaires pour provoquer la formation de colonies

susceptibles d'être comptées et étudiées en vue de
leur spécification, soit par l'aspect, la coloration prise

en présence de couleurs organiques, l'essai sur les

animaux. La recherche du bacille typhique (bacille

d'Eberth) et du Vibrion du choléra, sont l'objet de notes
spéciales, suffisantes pour permettre de déceler ces

microorganismes.
Les résultats rassemblés, le D^ Ohlniiiller étudie les

moyens d'en tirer le meilleur parti; des faits nombreux
ont une action encore inconnue, mais néanmoins des
diverses données chimiques et baciériologiques réunies

l'hygiéniste peut déduire d'utiles enseignements. L'au-
teur indique l'influence accordée à telle ou telle sub-
stance, la cause probable de sa présence, les déductions
que l'on peut en tirer en tenant compte des conditions
météréologiques, de la disposition topographique et

géologique des terrains , du voisinage des villes

,

usines, etc.

Ce livre rendra un réel service en vulgarisant près des
ingénieurs, des médecins, etc., les méthodes d'appré-

ciation des eaux; nous aurions souhaité cependant que
les monographies relatives aux délicats dosages de
l'acide carbonique soit libre, soit combiné, de l'azote

nitrique, niireux, ammoniacal, fussent suivies d'une
étude critique, avec expériences h l'appui, indiquant le

degré d'exactitude des procédés décrits. Ce n'est que
sous cette condition qu'un choix judicieux de ces pro-

cédés peut être fait. Ces méthodes, surtout pour la

détermination de la matière organique, de la mesure de

l'azote, des résidus salins, n'ont actuellement qu'une
valeur de comparaison, et il faut souhaiter qu'on les

unifie dans tous les laboratoires; c'est là un vœu sou-

vent formulé par les hygiénistes, et qu'on ne doit pas se

lasser de réitérer. Marcel Molinié.
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Séance du 16 Janvier 1899.

M. A. d'Arsonval rend compte des fêtes du Cente-
naire (lo l'Académie impériale militaire de Médecine de
Saint-Pétersbourg, auxquelles il représeniait l'Acadé-
mie des Sciences.

1" Sciences mathématioues. — M. J. Guillaume com-
munique ses observations du Soleil faites à l'Observa-
toire de Lyon (équatorial Brunner), pendant le troisième
trimestre de 1898. Pour les taches, le nombre des
groupes a diminué, mais la surface totale a été pltis

du double de celle du trimestre précédent. Les facules
ont subi une légère diminution. — M. du Ligondès rap-
pelle qu'il y a un certain désaccord entre la formule
de M. Hoche sur la variation de la densilé à l'intérieur

de la Teire et la théorie de la précession. Ce désaccord
disparait si l'on modifie la formule en considérant,
d'après M. Lowthian tireen, que l'écorce terrestre tend
à prendre la forme d'un tétraèdre. — M. G. Gallice
décrit une nouvelle règle à calcul qui a pour but de
permettre l'étude, au point de vue pratique, de la divi-

sion de la circonférence en 240°, et de donner aux na-
vigateurs un moyen rapide de résoudre tous les pro-
blèmes d'Astronomie nautique en employant en même
temps la montre décimale système de Sarrautoii. —
M. N. Saltykow indique une solution du problème de
l'intégral ion complète des équalions au.\ dérivées par-
tielles dans certains cas particuliers.

2» Sciences physiques. — M. Alexis de Tillo commu-
nique le résultat des observations météorologiques
faites dans la dépression au centre du continent asia-

tique («tation de Luktshoun). La température estivale

y est sensiblement plus chaude et la température de
l'hiver considéiablement plus froide que ne l'indiquent
les cartes de Buchan. C'est là où l'on a actuellement
observé la valeur extrême dans la marche annuelle du
baromètre sur la Terre. — M. 'Vert adresse une note
relative ;'i un aérolithe observé à Rio-de-Janeiro, le

21 décembre. — M. Henri Becquerel, en étudiant les

courbes de la dispersion anomale de la vapeur de so-
dium incandescente, a reconnu la superposition de
deu.K dispersions anomales différentes dues à chacune
des raies D, et D,. Il a constaté et mesuré des indices
de réfraction inférieurs à l'unité. Enfin il a montré que
l'expérience de M. Voigt (biréfringence dans la direc-
tion perpendiculaire au champ magnélique) est line

conséquence de la superposition du phénomène de
Zeenian et de la dispersion anomale, comme le phéno-
mène de MM. Macaluso et Corbiiio est le résultat de la

dispersion anomale et de la polarisation rotatoire ma-
gnétique. — M. Dussaud a réalisé la transmission des
sons, par son procédé connu de la radiophonie, en
substituarrt à la lumière solaire des rayons ultra-violets
agissani sur- le sélénium avec l'aide de la fluorescence.— M. H. Pellat a constaté expérimentalement, au
moyen d'un dispositif très simple, que l'eau éleclrisée
(avec une densité électrique peu supérieure à celle du
sol) perd une portion de sa charge par son évaporation
à la température ordinaire. Ce phénomène rend bien
compte de la varialion diurne de l'électi-icité atmosphé-
rique : augruentation de la charge après le lever du
Soleil, par suite de l'évaporation de l'humidité du sol;

diminution après le coucher du Soleil, par suite de la

condensation d'une [lailie de l'humidité atmosphérique.— M. L. Décombe étudie la question de la dispersion
dans le vide et jiense qu'elle pourrait être; mise en évi-

dence par une méthode purement plrysique. Celle-ci

consisterait à produire en une même station un fais-

ceau de railiations lumineuses et un faisceau de
radiations éleclro- magnétiques issues de la même
étincelle excitatrice, de les envoyer à une station

éloignée et de mesurer le temps qui s'écoulei-a entre
la réception des deux sortes d'ondes. — M. Gustave
Le Bon a étudré la luminescence résiduelle invisible

qui subsiste dans les corps soumis pendant quelques
instants à la lumière solaire. Elle se conserve pendant
fort longtemps, mais finit toujours par se dissiper en-
tièrement. 11 y a identité complète entre la lumière
visible reçue et la lumière invisible émise ensuile par
les corps. — M. "William Crookes a recherché la source
de l'énergie que présentent les corps radio-actifs. Il

suppose que ces corps ont la propriété de rejeter les

molécules de l'atmosphère qui se meuvent lentement,
landis que les molécules à mouvement rapide se bri-

sent à leur surface en leur coiumuniqiiant une certaine
énergie. Celle-ci peut être employée partiellement pour
dissocier quelques molécules du gaz ambiant et le ren-

dre ainsi conducteur, partiellement pour produire une
ondulation à travers l'Ether. — M. Roulliès demande
l'ouverture d'un pli cacheté relatif à la stéréoscopie des
rayons X. — M. de Bourgon adresse des épreuves
photographiques montrant que le verre isométrope
arrête complètement les rayons Rontgen. — M. André
Job a préparé des solutions contenant du cérium à
l'état complètement peroxyde; pour cela, il verse, dans
du carbonate de potassium, de l'eau oxygénée, puis du
nitrate cérique ammoniacal à molécules égales. Un
excès d'eau oxygénée précipiter-ait le peroxyde de cé-

rium Ce'O' qui se forme. — M. H. Causse est parvenu
à préparer un dérivé triacétylé de la morphine, par
l'action de l'anhydride acétique, de l'acétale de soude
et de la poudre de zinc. Cette réaction montre ([ue le

IroiMÔmc atome d'oxygène de la morphine se trouve
sous forme de carboxyle CO, les deux premiers élant,

comme on le sait déjà, sous forme d'hydro.\yles, l'un

alcoolique, l'autre phénolique. — M. E. Biaise a pré-

pan'' les chlorures-éthers des acides diméthylsucciniquc
et diméthylglutarique dissymétriques, en vue de faire

la synthèse des acides diméthyllévulique et diméthyl-
hexanonorque. On obtient les premiers en faisant agir

l'éthylate de sodium sur l'anhydride de l'acide, ce qui

donne le sel-élher, puis en traitant ce dernier par le

trichlorure de phosphore. — M. M. Berthelot a pour-
suivi ses rechei-ches sur la marche générale de la vé-

gétation en étudiant une même plante ayant poussé au
soleil, à l'ombre, et le regain de la planle au soleil. La
piaule développée à l'ombre contient plus d'eau; il y a
peu de différence entre la première ri''Colle de la plante

cultivée au soleil et la récolte de regain. La planle sem-
ble mieux nourrie à l'ombre, mais celle vigueur appa-
renle lient à un relard dans l'exercice des l'onetions de
reproduction. La planle développée à 1 ombre est plus

hydi'atée; elle conlient le maximum de cendres et le

regain le minimum. Pour les principes hydrocarbonés,
c'est le contraire. — M. Mazé étudie l'élaboration des
malières albuminordes dans les végétaux. Pour lui, les

])larrles supérieures, dans les condilions naturelles de
leur développement, ne les élaborent |ias au moyen des

matières organi(|ues toutes faites qu'elles ont à leur

disposition. Celles-ci sont d'abord déiruites et brûlées

par les bactéries avec production d'acide carbonique et

d'azote nitrique, matériaux qui serviront ensuile à l'édi-

fication de toutes les réserves de la planle.
11° Sciences naturelliîs. — M. Lannelongue indique

les résultats qu'il a obtenus dans le traitement des

tuberculomes syinptomatiques ou non d'une altération
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des os. Il ;i employé deux méthodes : celle de rexLir-

palioii, soit sans' ouverture, soit avec ouveiiure et

curcttage de la caviti', et celle des injections raodilica-

trices, uniques ou multiples et successives. Les résultats

montrent la supériorité de la dernière méthode. —
M. F. Kerforne a étudié le système ordovicien de la

presqu'île de Crozon (Finistère) et y a reconnu les

niveaux suivants : 1° grès armoricain; i" schistes du
Courijou (à calymènes) ;

3" grès de Kérarvail (sans fos-

siles) ;
4° schistes de Morgat; 5" schistes de Kérarmor;

6" schistes de Raguenez; 7° grès de Camaret; 8° cal-

caires et tufs de Rosan.

Séance du 23 Janvier 1899.

M. D. Mendéléeflfest élu Correspondant pour la Sec-

tion de Chimie en remplacement de M. Kékulé. — La
Section d'Economie ruiale présente la liste suivante

de candidats à la place laissée vacante par le décès de
M. Aimé Girard : en première ligne, .MM. Risler et

Roux; en seconde ligne, MM. L. Maquenne et Schlœ-
sing fils.

1» Sciences mathématiques. — M. L.-J. Gruey adresse

ses observations de l'éclipsé totale de Lune du 27 dé-
cembre 1898, faites à l'Observatoire de Besançon. Le

ciel est resté beau pendant tonte la durée des observa-
tions.— Le même auteur communique ses observations

de la planète 1898 ED (Charlois) et de la comète Chase,
faites à l'Observatoire de Besançon, à l'équatorial coudé,
avec l'aide de M. P. Chofardet. — M. Louis Rabourdia
envoie des photographies de nébuleuses et d'amas
d'étoiles obtenues avec le grand télescope de l'Obser-

vatoire de Meudon. Les photographies d'amas d'étoiles

donnent Jusqu'à la 20= grandeur avec une heure de
pose. Les photographies des nébuleuses, en particulier

celle de la nébuleuse de l'Ecu, donnent de précieux
renseignements sur leurs formes. — M. Emile Picard
montre que, sous sa forme générale, le problème du
prolongement des fonctions présente une très grande
indétermination. On pourrait chercher à restreindre
cette indétermination par diverses méthodes, lesquelles

constitueraient d'intéressants sujets de recherches. —
M. N. Saltykow indique de quelle façon on peut géné-
raliser la première méthode de Jacobi sur l'intégration

d'une équation aux dérivées partielles. — M. G. -A. Mil-
ler donne le tableau de tous les groupes possibles, dont
l'ordie est intérieur à 04. La plupart de ces nombres
se di'duisent aisément des formules de M. Holder; les

autres sont, en partie, le résultat îles recherches parti-
culières de l'auteur. — M. Crelier étudie le développe-
ment de certaines irrationnelles en fraction continue.
Il établit le théorème : Les valeurs

«,3 "a

déduites de A

—

X' = ny.. n''^ donnent deux fractions
continues périodiques simples, dont l'une a pour quo-
tients incomplets ceux de l'autre pris dans l'ordre

inverse. — M. C. Guichard met en évidence les rela-
tions géométriques qui existent entre les déformées de
la sphère et celles des quadriqucs de révolution. —
-M. A. Pellet considère l'éiiuation normale des surfaces
dans l'espace à n dimensions et en déduit les propriétés
de celles-ci dans quelques cas particuliers.

2" Sciences i'hysiques. — M. A. Pérot montre que les

formules donnant l'attraction d'un électro-aimant sur
son armature et tirées de l'expression ordinaire de
l'énergie d'un circuit ne sont exactes que lorsqu'un
déplacement infiniment petit de l'armature n'altère pas
le tracé des lignes de force. — M. P. 'Villard a exécuté
diverses expériences dans lesquelles l'action de la

lumière est exactement inverse de celle des rayons X.
Si une plaque au gélatinobromure d'argent a été expo-
sée suffisamment aux rayons X pour devenir complète-
ment noire au développement, mais qu'on en expose
auparavant une partie à la lumière du Jour, on observe
que sous l'action du révélateur la moitié non insolée

devient seule noire, tandis (|ue la partie insolée reste

blanche. — M. A. Ditte montre que, toutes les fois que
l'aluminium se trouvera, en même temps, en contact
avec l'atmosphère et de l'eau salée (eau de mer ou eau
saumàtre), la présence d'une ]retite quantité de sel

marin sutllra pour attaquer une proportion théorique-
ment indéfinie d'aluminium, eu le transformant par
diverses réactions en alumine hydratée cristallisée.

L'oxydation, d'abord superlicielle, pénétrera donc de
proche eu proche Jusqu'aux profondeurs de la masse
métallique. — MM. Ad. Carnot el Goûtai ont continué
leurs recherches sur l'état chimique des divers éléments
contenus dans les produits sidérurgiques. Ils ont dé-
montré l'existence d'un certain nombre de carbures
doubles bien déllnis; ce sont : dans les aciers chromés
et dans les ferrochromes, les corps 3 Fe'G. Cr'G' et,

Fo'C. 3Cr"C-; dans les aciers carbures au tung-tène et

au molybdène, les corps Fe^C.TuC et Fe'C. Mo-C; dans
les ferromanganèses plus ou moins riches, les corps
2Fe'C.Mn»C, Fe-'C.2Mn'G et Fe'C.4Mn'G. — MM. W.
Œchsner de Coninck et A. Combe ont continué l'étude

de l'action du ine'iange chromique sur quelques dérivés

aromatiques azotés : amido-phénols, nitro-phénols,
acide picrique, benzamide, salicylamidc. — M. A. Mou-
neyrat a fait réagir le protochlorure d'iode sur le mono-
chlorobenzène en présence du chlorure d'aluminium
anhydre et a obtenu le paraiodochloiobenzène ; il se

forme eu même temps un peu de di-etde tricbloroben-
zène. — M. J. Hausser a continué ses études sur la

flltration en faisant passer des liquides organiques di-

vers à travers des parois constituées par du kaolin, du
noir animal et du phosphate de chaux. La couche fil-

trante n'est pas altérée par le passage successif de
liquides différents. Quand on change la paroi filtrante,

la vitesse relative de flltration des liquides ne change
pas. — M. André Kling a cultivé la bactérie du sor-

bose dans des bouillons contenant du propylglycol et

dans le but de produire l'oxydation de ce dernier. Le
corps obtenu donne une osazone, qui est presque iden-

tique à celle de l'acétol décrite par Perkin; l'auteur en
poursuit l'élude.

3° Sciences NATURELLES. — M. L. Ranvier a découvert
une nouvelle réaction histochimique de l'éléidine. Si

l'on laisse un petit fragment de peau pendant dix heures
dans une solution de chlorure de sodium à 10 °/o, qu'on
le durcisse p ir l'alcool, puis qu'on y pratique des
coupes que Ton colore au moyen du picro-car-

niinate, on n'y voit plus de grains d'éléidine, mais
à leur place il s'est formé une teinte rouge uni-
forme. L'éléidine granuleuse est donc devenue de
l'éléidine diffuse. ^ M. P. Stepban a trouvé, dans la

pulpe d'un des rayons cornés d'un arc branchial de
Mcrhicciii.< ruigaris, un amas de petits corps cellulaires,

un peu irréguliers, renfermant un long bâtonnet cylin-

drique arrondi à ses deux extrémités, droit ou légè-

rement inlléchi. Ces formessemblent présenter quelque
analogie avec celles que Kunsller a découvertes dans
la cavité générale des Ophélies. — M. L. Bordas a

étudié les glandes annales des Carahidw. Dans toutes

les espèces, ces glandes comprennent : t» des follicules

sécréteurs disposés en grappes; 1" un canal elTérent;

3° un réservoir collecteur; 4° un conduit excréteur
s'ouvrant, non pas dans l'intestin, mais dans le cloaque,

et lançant, au moment de l'attaque, contre l'eunnini,

le liquide accumulé dans le réservoir. — M. Charles
Janet explique le mécanisme du vol chez les insectes

hyménoptères. Ce sont les deux énormes paires de
muscles vibraleurs qui sont les muscles essentiels du
vol; en outre, le mésotonum contient une série de
petits mu-cles qui servent à donner aux ailes et aux
parties mobiles du mésotonum les positions qu'elles

doivent occuper pendant la vibration. — Le prince

Albert de Monaco rend compte de la première camiuigne
de la l'i-incf^sc Alice 11". Elle a eu lieu du 23 Juin au
20 septembre 1898 sur les entes de Norvège et au
Spitzberg. D'intéressantes observations, concernant la

physique du globe, la géologie, la distribution géogra-



122 ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES

phique et bnthymétrii|ue Je certains animaux, l'océa-

nographie, ont été faites. — M. L. Guignard a étudié

la formation du pollen et la réduction chromatique dans
le \aias miijor. La réduction numérique n'apparaît

qu'au moment oi'i la cellule mère pollinique commence
à entrer en division pour donner les quatre grains de
pollen. Pendant la première division de la cellule-mère,

chaque chromosome siibitdeu.x scissions longitudinales

et devient quadruple; pendant la seconde division, il y
a simplement distribution à part égale entre les quatre
noyau-x poUiniques des chromosomes déjà formés
antérieurement. Mais, par le fait même de la forma-
lion de ces chromosomes par scission longitudinale, il

n'y a pas de réduction qualitative, et les quatre noyaux
peuvent être considérés comme équivalents sous le

rapport des propriétés héréditaires. — M. Kd. Griffon
a étudié les relations entre l'intensité de la coloration

verte des feuilles et l'assimilation chlorophyllienne. La
seconde n'est pas toujours proportionnelle à la

première. Il y a donc d'autres causes (peut-être l'acti-

vité propre des chromoleucites ou la nature différente

des chlorophylles) qui font varier l'assimilation. —
M. Aug. Daguillon a constaté que l'existence des
feuilles primordiales n'est pas moins constante chez les

Cufiressinées que chez les .Vbiétinées. Le passage de la

forme primordiale à la forme définitive est caractérisé
parfois par une modification phyllotaxique et toujours
par une différenciation croissante dans la morphologie
interne de la feuille. — M. E. Decrock a étudié la

structure des faisceaux placentaires dans le genre
Primula. Dans la grande majorité des espèces, ils sont
concentriques, au sens qu'admettait de Bary. Dans le

P. sinensis, le centre de ditférenciation Jigneuse occupe
la région extei'ue du faisceau procambial, ne laissant
point de place pour le développement du liber de ce
côté. Dans le F. Sculica, les vaisseaux du bois se déve-
loppent surtout dans le sens tangenliel.

Louis Brunet.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance dti 3 Janvier 1899.

M. Jaccoud, en ([uittant le fauteuil de la présidence,
résume les travaux do l'Académie pendant l'année 1808.— M. Panas, président pour l'année courante, lui suc-
cède.

M. V. Babes envoie une note sur l'application de
l'histologie et do la bactériologie en médecine légale.
La difticulté, dans ce genre de recherches, gît dans les
invasions microbiennes qui envahissent les corps pen-
dant la putréfaction

; on ne saurait conclure de la pré-
sence d'un certain bacille à une mort due à l'affection
que développe ce bacille. Mais, il est des cas où cer-
taines affections ont déterminé des ecchymoses attri-
buées à des violences, et l'examen bactériologique a
permis de controuver cette interprétation. Dans d'autres
cas, la bactériologie a permis de reconnaître l'existence
d'une affection charbonneuse. Il y a donc, de ce côté,
de nouvelles recherches à faire. — MM. Laneereaux et
Paulesco ont essayé la médication thyroïdienne dans
le traitement des affections rhumatisniales et, en par-
ticulier, de l'artério-sclérose; dans les quatre cas trai-
tés, ils ont obtenu des résultats très encourageants.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 7 Janiier 1899.

M. de Bourgon a observé une série de symptômes
d'intoxication après l'instillalion d'une seule goutte
d une solution de scopolamine dans l'œil d'une jeune
femme, poui piévenirune poussée de glaucome;' cette
substance, qui produit cependant une "dilatation plus
rapide et plus duralile que l'atropine, est donc toxi(|ue
et doit être em]iloyéc avec ménagemml. — ALM E.
Toulouse et Marchand présentent les graphiques d'une
épileptique, chez la(|uelle les accès épilepliques alter-

naient avec des accès délirants. Les premiers précé-
daient toujours les seconds et semblent en avoir été la
cause. — M. Bouchard a déterminé le poids moyen
des molécules qu'on trouve dans l'urine de l'homme
sain ou malade. Dans plusieurs affections, il est assez
élevé, ce qui tient à un ralentissement de la nutrition
et aune désassimilation imparfaite; chez l'Iiomme sain,
il est le plus faible, l'oxydation des produits rejetés
ayant été poussée le plus loin. — M. G. Bonnier a dé-
terminé, chez des plantes ordinaires, l'apparition de
caractères appartenant aux plantes alpines, en les
maintenant sous vitrine à 0°. — M. Guyon fils est élu
membre titulaire de la Société. — MM. Heckel et Ray
Lankaster sont élus membres honoraires; M. Kuline,
membre associé; MM. Calmette et de 'Vries, membres
correspondants.

Séance du ii Janvier 1899.

M. le Président annonce la mort de M. Dumontpal-
lier, Secrétaire général de la Société. La séance est

levée en signe de deuil.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du 2 Décembre 1898.

M. \. Broca décrit le Ivembleur rotatif très rapide

du D'' Guilloz. L'axe d'un moteur qui tourne à

2.000 ou 2.200 tours porte un anneau de cuivre sur

lequel frotte un balai et se prolonge par une tige coudée
dont la projection, sur un ]dan normal à cet axe, est

un triangle équilatéral. Chacun des coudes sert de
tète à une tige de cuivre articulée qui plonge dans le

mercure; on obtient cent interruptions à la seconde avec

une durée de contact qui peut être réduite à =^ de

seconde. — M. Foveaude Courmelles parle de Vendo-

diascopie et d'un voiiveau niodi de fonctionnement des

tubes de Crookes (voir la Revue du M novembrii, p. 838).

— M. Ch.-Ed. Guillaume a étudié les anomalies des

aciers au nickel et les causes des déformations résiduelles.

Les faits ont été exposés dans la Revue du 16 avril 1898,

page 282; M. Guillaume les considère comme résultant

des modifications chimiques que subissent les aciers

au nickel. Ces modifications, qui consistent en des

dissociations partielles et graduelles, réversibles ou
irréversibles, expliquent à la fois des transformations

magnétiques, les anomalies de dilatation, l'apparition

du magnétisme dû à la dissociation de la combinaison
fer-nickel ayant pour effet d'augmenter le volume mo-
léculaire moyen, et surtout les retards des alliages

réversibles. Ces derniers tendent, à chaque température,
vers un équilibre chimique bien déterminé, qui s'établit

à 1 ou 2 % près, en même temps que la température
varie et dont un dernier reste ne se produit que lente-

ment. La même théorie permet d'expliquer, par les

changements des affinités sous l'influence de la tempé-
ralui-e et de la pression, les déformations résiduelles

des verres qui sont un mélange do corps combinés et de

corps dissous; les verres (jui contiennent deux alcalis

présentent des résidus beaucoup plus notables que les

verres à un seul alcali; les corps de constitution simple

i-omme le quartz n'en présentent pas. M. H. Le Châte-
lier ne pense pas qu'on puisse prendre, dans la théorie

de M. Guillaume, les mois décomposition et dissociation

dans leur sens strict, ]iuisque le fer on le nickel purs

présentent les mêmes anomalies que leurs alliages et

qu'on a vainement cherché à mettre en évidence

l'existence des métaux séparés dans ces alliages. Il

semble qu'il s'agisse jdutôt de phénomènes de dépo-

lymérisation qui se produiraient tant dans les métaux
purs que dans les inc^lécules mixtes de leurs composés.

M. Guillaume ne pense pas que les insuccès éprouvés

jusqu'ici enlèvent tonti' probabilité à l'hypothèse du
mélange sim|de du fer et du nickel, dans les alliages

qui sont magnétiiiues et dont la dilatabilité obéit à la

loi des moyennes. Il pense qu'il doit y avoir polyméri-



ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES 12:1

sation en ce qui concerne cliacun des ileux corps pris

'isolément et combinaison ou groupement îles deux

corps entre eux. M. L. Poincaré si;^nale les travaux

(lii'oriiiups de M. Dulieni sur les drlorruations perma-

nenles et l'hystérésis. .M. Dulieni a élé amené à intro-

duire une variable chimique et il a retrouvé les résultats

des observations de .M. (iuillaume sur les aciers irréver-

sibles. .M. Marchis a développé une idée semblable dans

un travail sur les déformations permanentes du verre

et il en a fait l'applicatiGn aux aciers réversibles.

C. lÎAVEAU.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

SECTION DE NANCY

Séance du 2a Janvier 1890.

MM. Haller et Minguin, après avoir rappelé ce qu'ils

ont communiqué à la Société chimique ' à propos de

l'action du brome sui' le benzalcamphre, indiquent le

mode de préparation très rapide auquel ils s'arrêtent

actuellement : action directe de Br sur le benzalcamphre

en poudre, traitement du produit visqueux obtenu par

une solution alcoolique de potasse au bain-marie. Il se

dépose, après quelques heures, un produit cristallisé

C'H^'BrO. Ce traitement peut très bien avoir produit

un cbansement sléréoisomérique transformant le pro-

duit visqueux en produit cristallisé. Fond à 82". Pou-
voir rotatoire aD^32'','î'. Prismes orthorhombiques de

dl8°,30' dans lesquels pour /;= 1000; /i=686,6. Les

faces observées sont lj,i\iiig,(/,. Les auteurs indiquent

les raisons qui leur font croire que c'est un dérivé

• brome du benzylcamphre :

Cil'
^Clîr — CH=— i;«H=

obtenu par fixation sur le benzylidène camphre de KH
résultant d'actions secondaires. Traité par la potasse

alcoolique, ce corps donne naissance à un acide qu'ils

formulent provisoiiemenl :

C'Hm/\
cou— CII- — C'-H'

I

co

fondant à -223% «0=14», 2'. En traitant les produits vis-

queux qui fournissent le dérivé brome par de la potasse
alcoolique, ce premier acide est accompagné de deux
autres répondant à la même composition.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM

Séance du 24 Décembre 1898.

Sciences mathématiques. — Rapport de MM. W. Kap-
teyn et J. Cardinaal, sur un mémoire de M. K. Bes,
intitulé : « Théorie générale de l'élimination d'après la

méthode Bezout, suivant un nouveau procédé. » En
général, la théorie de l'élimination de n variables de
n équations, homogènes en ces variables, est dévelop-
pée à l'aide des déterminants. Au contraire, l'auteur

se sert de matrices : 1° Partie théorique; 2° application

de la méthode à un système de trois équations homo-
gènes; 3° cas général de n équations homogènes. Dé-
monstration de quelques identités.

Sciences physiques. — .M. J.-D. van der 'Waals :

i( Contraction de volume et contraction de pression »

(Seconde communication, voir Revue çicnérale des Scien-
ces^ t. X, p. 83). L'auteur s'occupe, d'abord, pour une
substance existant à elle seule, de la différence '' — v

du volume réel r de la substance et du volume idéal r'

qu'elle occuperait, si elle avait .suivi complètement la

loi de Boyie, les deux volumes v et »' se rapportant à
une même température et une même pression données.
A l'aide des relations connues :

' Bull. b'oc. Chim., 1890, t. XV, p. OSS.

1 -t-a/ i+at a
'

u — f-
'

il trouve, en représentant le quotient de la division île

(I-j-a) (1 — 6) ^1 -f-a?) en a par u' :

. . a'b

. a'
,

a'b
I —-

V l'-

on a donc v' — r = a' — // ])Our r^oo et v'— u=
pour v=—, • En supposant que 6 ne dépende pas de
' a — b

V, on trouve la valeur maxmiale , . _ ,

correspondant

xr^— ; si T et T.- indiquent respectivement la
a' — 26

température absolue et la température critique, ce

maximum s'écrit dans la forme :

32 T
ri Te

— 1

De plus on a

l'' — U(i— «) m-')iM-')

où T est comprise entre Te et ^ T^ Pour ces deux limi-

tes le rapport indiqué prend les valeurs 2,27 et I. A
l'aide de ces remarques très simples l'auteur fait con-

naître la forme de la courbe v'—v— !? (T) dans les

quatre régions

T>ÇTc.ÇT,.>T>nT,,
21
T,>T>Tc, T.>ï.

il,, 6,-2é„)j,

Dans la dernière région, la quantité r' — v perd en par-

tie sa signification théorique. Ensuite, M. van der

Waals applique les résultats que nous venons d'indi-

quer à l'étude de la contraction de volume Ar qui se

présente si l'on mêle deux substances, la pression ne

variant pas. Cette application ramène d'abord à la for-

mule

qui figure déjà dans la communication précédente;

mais elle montre en même temps que cette valeur Ar

n'est qu'une limite correspondant au cas d'une densité

infiniment petite. L'évaluation de la valeur exacte de

Au exigeant des calculs trop compliqués, l'auteur a

recours à la représentation graphique. La considéra-

tion de la forme :

A!; = (l— J.-) K' — «i.i +x v'. — e.) — {v'x— l<x)

fait voir que Au est la résultante de trois quantités de

la forme v'v. Chacune de ces trois quantités, étudiées

d'avance, change de la manière indiquée dans le dia-

gramme de la figure 1 , construit sur les axes OV (axe des v)

et OW (axe des \v= v'—r). Pour T= œ on trouve

A!;=— // pour toutes les valeurs de v; ce résultat, in-

troduit par l'hypothèse que 6 ne dépend pas de v, n'est

que fictif. Si l'on tient compte de la variabilité de 6

avec i), la droite Au= — b doit être remplacée par une

courbe dont elle est l'asymptote. Pour une pression

inlinie e'— v est égal à — 6 pour toutes les tempéra-

tures T; donc toutes les lignes passent par le point

i) = /j, u' — i;=— 6 représentépar A. Les valeurs maxi-

males de v'— v se trouvent sur une hyperbole équila-

tère aux asymptotes v = 2b, v' — v = b, pointillée dans

le diagramme, etc. - M. H. Kainerlingh Onnes pre-
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senle, au nom de M. J. VerseliafiE'elt,une communica-
tion intitul(5e : « Mesure de la forme des isotheirnes à
proximité du point de plissement et particulièrement

sur la variation de la condensation
rétrograde d'un mélanfîe d'acide
carbonique et d'hydrogcne ». Les
premières mesures de la variation
de la condensation rétrograde ont
été faites par M. Kuenen ; elles font
connaître la variation du rapport
du volume de la phase liquide à

celui de la phase gazeuse pour une
tempéralure déterminée sur tout le

domaine de la condensation,
le long d'une ligne déter-

minée de la surface
'i de van der

Fis 1. — Contraction de volume dans le mé-
lange de deux substances.

W'aals. L'auteur désire connaître cetle

variation le long de plusieurs lignes de
cette surface, en particulier entre les

proportions du point de plissement critique et du
point de contact critique. L'occasion s'y présentait

dans un examen étendu des isothermes de mélanges
d'acide carbonique et d'hydrogène. Après avoir ex-

pliqué sa méthode, M. Verschafîelt donne un résumé
de ses résultats en des tableaux numériques et des

représentations graphiques. — M. H. \V. Bakhuis Koo-
zeboom présente la thèse de M. C. van Eyk intitu-

lée : i< Sur des cristaux mixtes de nitrate de potassium

et de nitrate de thalliura. » L'étude de ce système
(K.^zO,, TlAzOj), par M. van Eyk, vérifie les considéra-

tions théoriques développées par M. Roozeboom dans la

séance de septembre i_voir Rerue générale des Scùîjecs,

t. L\, p. 87oi. Dans le diagramme de la ligure 2 qui en
contieutles résultats, la position d'un point M est déler-

minée par le auotient —r= — . où r,, et ii, représentent^ ' mij Vi

les volumes des deux substances, et par la tempéra-
ture mM. Considérons d'abord la congélation. Chez les

mélanges de à 31,3 °/o de KAzO^ la température de

congélation s'abaisse de âOô" (point de fusion de

TlAzOj) jusqu'à 182° suivant la ligne AC. Dans le fluide,

se forment des cristaux mixtes, plus riches en TlAzOj

que le fluide, correspondant a. la ligne AD; leur poids

spécifique surpasse celui du fluide. D'un autre côfé,

chez les mélanges de 100 à 31,3 "/„ de K.izOj, la tempé-

rature de congélation s'abaisse de 339" (point de fu-ion

de K.\zOj) jusqu'à 182°, suivant la li:;ne BC. Ici se

forment des cristaux mixtes, plus richns en KAzO^ que
le fluide, correspondant à la ligne liE; leur poids spé-

cifique est inférieur à celui du fluide. Par rapport aux
poinis de AC et I!C, la congélation se fait dans un inter-

valle de température compris entre les points de AC et

AD et de liC et BD possédant la même concentration.

Au point minimum de congélation C, le fluide de
31,3 "/o KAzOj se solidifie comme un conglomérat de

deux espèces de cristaux mixtes, dont la concentration

correspond aux points D et E, les premiers contenant

20°/o de KAzUj, les derniers 50 %. Au-dessous de 182°,

trois cas se réalisent. A gauche de DH on trouve des

•,3.9"

206°

i*i''3

JJ3

points correspondant à des cristaux mixtes homo^
gènes a de à 20 °/o de KAzOj; à droite de EH on
trouve des points correspondant à des cristaux mixtes
homogènes a' de 50 à 100 °/o de KAzO^; entre DH et

EU on trouve un conglomérat des cristaux mixtes
limites de 20 et de 50 °/o, en des proportions variant
avec la compo-
sition originale

du fluide. En
continuant le

refroidissement
des cristaux mix-
tes que nous ve-

nons de rencon-
trer, ils subis-
sent une trans-

formation du
système rhom-
boédrique dans
le système rhom-
bique. Pour
KAZO3 la tempé-
rature 129", 5 de
transition (point

G) était connue;
d'après M. van
Eyk pourTI.AzOj
cette tempéra-
ture (point F) est

144", 3. La tem-
pérature de tran-

sition des cri^-

taux mixtes ho-
mogènes a s'a-

baisse de 144",

3

jusqu'à 133°, si

le pourcentage
en K.^zOj monte
de à une cer-

taine limite sui-

vant la ligne FH.

A 133° tous les

cristaux rhom-
boédriques a du
conglomérat se

transforment en
des cristaux
rhonibiques [5;

au-dessous de
133° le conglo-
mérat se com-
pose donc de
cristaux j5 et a'.

Ce n'est qu'à des températures au-dessous de 129°,

5

que les cristaux homogènes rhomboédriques a' com-
mencent à se transformer aussi en des cri?taux rhom-
biques ji'. Pour des cristaux de 100 à 84 °/o de KAzO, la

température de transition s'abaisse de 129°, 5 à 108", 6 sui-

vant la ligne GJ. Ainsi, au-dessous de 108", o, on a trois

cas différents de cristaux rhombiques : à gauche de JJv

des cristaux p, à droite de J,K, des cristaux jb', entre JJv

et J,lv, des cristaux j3 et [s' à la fois. A 10°, les points K
et K, correspondent à 15,5 et 96,3 ° „ do KAzO^. Les

lifiiies pointillées indiquent des points pas encore C(un-

plètement déterminés. P. H. Schoute.

yi;y".3

Jhurccntaçe en. KAzO^
t mn"

Fig. 2. — Diagramme iCun système
ynixle de nitrates de potassium et de

Ihallium.

ERB.VTUM. — Dans notre numéro du 30 janvier,

quelques erreurs se sont glissées dans l'article de

M"» S. Curie. A la page 45, colonne 2, il faut lire :

6° ligne à partir du bas :
0™m,01 au lieu de 0>u"',OOI :

2e _ 0"™,.j — Û™'",Û05:

\i-e _ Qmm — On'">,00(i.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. Maretueux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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§ 1. — Physique

La i'<^rriiïéi'atioii pai- riiydrogt^iie liquide;
les proii'iété?» des eorps au voisinage du
z<?ro absolu. — La liquéfaclioti de riiydrof,'ene, con-
sidérée en elli-niéme, est liien cerlaiiiement l'un des
résnilais les plus remariiiuibles au'ait eus à enregistrer

la Physique au cours de l'année qui vient de finir.

Mais, ce qui en fait par-dessus tout la valeur, c'est la

possibilité qui en résulte de reculer, en pratique, dans
une prciportiou considérable, les limites du fioid. Non
point que l'on i-oit descendu, depuis la température
d'ébu lition de l'uir sous faible pre~>ion, d'un ^l'^'id

noMibie de dci^rés de l'échelle proportionnelle; mais on
a l'ait un pas gigantesque vers le zéro absolu, ce qui

est le vrai critérium de l'i space parcouru.
Dans les api'lications du nouvel et puissant outil qu'il

a su mettre en action pour son usage, le professeur
Dewar débute par une expérience bien propre à frapper
l'imagination, et faire toucher du doigt la ilistance à
la-iuelle on se trouve de la liquéfaction de l'air. Disons-
le tout de suite, il a fait le vide en gelant l'air, tout

comme on le ferait si, après avoir cliautVé du mercure
au rouge vif dans un tube fermé, on plongeait l'appa-

reil dans laneig'' cirbonique.
« Les températures absolues d'ébullition de l'hydro-

gène, de i'o.vygèiie el du chlore sous la pression atmos-
phérique sont respectivement à 3b, 90 et 240 degrés
absolus; en d'autres termes, l'oxygène bout à une tem-
pérature deux fois et demie plus é evée que l'hydrogène.
On tn conclut que l'hydrogène liquide constitue, pour
l'air, un a;;ent réfrigérant du même ordre que ce der-
nier pour le chlore. Or, à la température de l'oxygène
bouil ant, le chlore est un solide dur, à 80 degiés au-
dessous de sa température de fusion, et possède une
pression de vapeur extrêmement faible. Lorsque l'hy-

drogène liquide cngéle l'air cont' nu dans un tube
scelfé, on peut prévoir qu'il ne restera plus, dans le

tube, de pre>>ion d'air appréciable'. »

En appliquant les formules de Gibbs au cas présent,

' Communication de M. Dewar à la Société Royale de
Londres.

REVCE OÉ.NKRALf; DFS SCIENCES, 1899.

B

on trouve, par extrapolation, qu'à la température d'ébul-
lition de l'hydrogène, l'azote possède une pression de
vafieur d'un millième de millimètre de mercure
environ, taudis que celle de l'oxygène est réduiie à
une valeur vingt fois plus faible. Celte extrapolation,
faite en supposant que l'état liquide

se conserve, donne une valeur trop

forte de la pression de vapeur, de
telle sorte qu'on doit s'at emlre à
trouver, dans le tube reiroidi, une
pression qui est à la limite d'action

des meilleures trompes.
Ces déductions ont été brillam-

ment vérifiées par l'expérience. Un
tu])e (fig. i), rempli d'air sous la

pression atmosphérique et muni
d'électrodes A et B, est plongé dans
un vase à espace vide d'air, et rempli
d'hydrogène liquide. Ce vase est en-
touré d'un deuxième récipient con-
tenant de l'air liquide. Le tube est

préalablement étranglé en D, pour
permettre sa séparation en deux à

la lampe. Dès que l'hydrogène com-
mence à agir, on voit l'air se ras-

sembler à la partie inférieure en
gouttelettes qui ne tardent pas à se

congeler. Au bout d'un temps très

court, on peut attaquer le point D
au chalumeau, et l'on constate que la

partie supérieure du tube est arrivée

au vide de Crookes.
Si l'on a soin de préparer le tube

de manière à enlever les gaz con-
densés sur les parois, on obtient,

après l'avoir rempli d'air sec, un
vide si complet que l'étincelle refuse

de le traverser.

Ce mouvement vers les basses

températures, dont M. Dewar détient depuis-quelques
années le record, se poursuit un peu partout. Les appa-
reils Linde font paitie aujourd hui de l'outillage de
tout laboratoire bien monté, et les publications étran-

..C

Fig. 1. — Produc-
tion du vide par
hx conqel'ition.
— A, 'b. élec-
trodes; C, par-
tieoù si> congèle
l'dir; D, partie

élranglcc.
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gères surtout coniiennent déjà de nombreuses recher-
ches sur les propriOtés des corps aux températures
que l'on obtient à l'aide de l'air en ébullition. Les ré-

sultats auxquels on est conduit ont souvent un carac-
tère de griinde nouveauté, et ne constituent pas seule-
ment la continuation d'une courbe que les faits déjà
connus eussent permis d'extrapoler.
Par exemple, de nombreuses mesures faites par

MM. Dewar et Fleming sur le pouvoir inducteur spécill-

ijue de la ;,'lace. leur ont montré que la singulière ano-
malie électrique de l'eau est à la fois une fonction de la

température et de la fréquence des oscillations servant
à mesurer sa valeur. Aux températures ordinaires, l'a-

nomalie est complète pour les plus courtes oscillations

de nature électrique que l'on ait réussi à produire,
tandis que, pour les vibrations lumineuses proprement
dites, il n'existe plus trace d'anomalie. A mesure que
la température s'abaisse, l'anomalie recule vers les

grandes longueurs d'onde, le pouvoir inducteur spéci-
lique diminue pour une même fréquence, et atteint
finalement une valeur normale, même pour les basses
fréquences, à la température d'ébuUition de l'air. Ce
résultat est le premier de cette nature qui ait été dé-
couvert; mais il est fort possible qu'on en trouve l'analo-

gie parfaite dans des diélectriques solides à la tempéra-
ture ordinaire, et qui pourront présenter l'anomalie si

on élève leur température.
Des recherches de celte nature sont éminemment

propres à fixer nos idées sur la cause de l'anomalie
électrique et de l'absorption des grandes longueurs
d'onde en général.

La remarque de Clausius, relative à la rcsistivilé des
métaux purs, — l'extrapolation montrant que cette

résistlTité doit s'annuler non loin du zéro absolu, —
était restée à peu près seule de son espèce '. Elle n'a,

d'ailleurs, été reliée jusqu'ici à aucune idée théorique
sur la constitution de la matière; mais cette propriété
des métaux est trop précise et trop générale pour être

due au hasard.
Des recherches récentes de M. Trowbridge et des

expériences tout à fait indépendantes de M. U. Behn,
viennent de montrer que la résistivité ne possède pro-
bablement pas seule la propriété de disparaître au zéro
absolu. Il en est peut-être de même de la chaleur spé-
cifique de certains métaux, si l'on en croit une extra-
polation encore un peu douteuse. Les valeurs de la

chaleur spécifique d'un certain nombre de métaux,
déterminées par M. Behn entre -f- '00 degrés et — 182
degrés, présentent une diminution accélérée aux basses
températures, de telle sorte qu'on peut, sans les forcer
aucunement, faire passer certaines courbes par une
valeur nulle au zéro absolu. Ce résultat est entièrement
nouveau, car les variations de la chaleur spécifique aux
températures ordinaires laissaient ignorer complète-
ment la variation rapide aux températures très basses.

Quelles seront les propriétés qui s'évanouiront encore
à l'origine des températures? Peut-être la résistivité

thermique; autrement dit, les métaux seront, au zéro
absolu, parfaiiement conducteurs de la chaleur et de
l'électricité, et une quantité infiniment petite de chaleur
devra élever leur température d'une quantité finie.

Essayons de nous représenter un métal possédant
ces trois propriétés, et nous regretterons une fois de
plus que le zéro absolu soit un point inaccessible.

§ 2. — Biologie

Association des Annloniisles. — II existe en
Angleterre et en .•Vllemagne des Sociétés anatomiques.
En France, la Société qui porte ce nom s'occupe plutôt
d'Anatomie pathologique; elle est exclusivement pari-
sienne, composée d'internes des hôpitaux. Les Ana-

' M. Dewar a reconnu que la résistivité du platine pur
devrait s'annuler à quelques degrés seulement au-dessous
de la température d'ébuUition de l'hydrogène, sous la pres-
sion atmosphérique.

tomistes français étaient donc isolés, pour leur plus
grand dommage à chacun et pour celui de la science
nationale. Un groupe de professeurs des Facultés de
Médecine de province a pris l'iniliative de les réunir et

d'en faire le noyau d'une Association plus particulière-

ment latine, mais ouverte du reste à tous les étrangers.
Elle tiendra une seule réunion, un seul congrès annuel,
tantôt dans un centre universitaire, tantôt dans un
autre.

La première réunion vient d'avoir lieu à Paris les

."I et 6 janvier 1899, au Collège de France et à la Faculté
de Médecine, sons la présidence de M. le Professeur
Balbiani, assisté de MM. les Professeurs Malhias Duval,
(Paris), Renaut (Lyon), Romiti (Pise), vice-présidents;
Nicolas (Nancy), secrétaire perpétuel; Laguesse (Lille),

secrétaire-adjoint; lietterer (Paris), trésorier. Les Pro-
fesseurs Ranvier de Paris, et Van Bambeke de Gand,
ont été acclamés présidents d'honneur. On remarquait
la présence d'assez nombreux analomistes Belges.
Communications présentées :

.M. Poirault (Parisi. — Le noyau des Chylridinées.

M. Poirier (^Paris). — Analomie de hi fosse ptéryQo-
maxilhdre; avriOre-face; ijanglion de Merkel.

M. Hetterer (Paris). — Sur le derme, sa strucliire, son
évo'ulioti.

M. Bédart (Lille). — Tubercule scaphoïdien accessoire;

ossification des sésamoidcs du gros orteil par deux points.

Al. Devy (Paris). — Sur le pli fessier.

M. Toison (Lille). — Préseniation de microphotogra-
phies; présentation de parasites des Triions.

M. H. Martin (Paris). — Recherches sur le développe-
menl de l'appareil venimeu.v d: la Yipera aspis.

M. Regant (Lyon). — Sur la morpholoi/ie de la cellule

de ISertoli. (t sur son rôle dans la spermatoijénesc des

Mammifères.
M. Barrier (Ecole vétérinaire d'.Vlforli. — Présentation

de moulages.
M. Van der Stricbt iGand). — Sur l'existence d'une

sorte de noyau vitellin dans l'œuf oearique d'Echinus

min-otu'jerculatus ; démonstrations des ovules ovariques de

la femme.
M. Weber (Nancy). — Reconstructions concernant le

déeelnppement de l'hypophyse des Cheiropttris.

M. Mitropbanow (Varsovie). — Sotes embryologiques

et ti'rntogeniqucs.

M. Trolard (Alger). — Vœux relatifs au.v réformes à

apporter à l'enseignement pratique de l'.Knalomie.

M Lesbre (Ecole vétérinaire de Lyon). — Unification

des noincnclatures aniitomiques humaine et vétérinaire.

M. F. Regnault (Paris). — Causes de la perforation de

l'oh'cràne.

M. Van Gehuchten (Louvain). — Connexions bulbaires

du pneumogastrique; faisceau longitudinal postérieur.

M. Bellay (Paris). — L'origine des corps jaunes ovari-

ques chez le rat et le cobaye.

M. Henneguy (Paris). — Préparations relatives aux rap-

ports entre les centrosomes et les cils vibraliles.

.M.M. Laguesse et d'Hardiviller (Lille). — Bronchioles

respiratoires et canau.v alvéolaires.

M. Laguesse (Lille). — Les Ilots endocrines dans le

pancréas de la vipère.

.M. Nicolas (.Nancy). — La gouttière cl la cn'te hypo-

chordalc (hs embryons d'oiseaux. — Présentation de

reconstructiotts relatives aux développements de l'arbre

trachéo-tironchique du mouton.

MM. Quénu et Branca (Paris). — Sar les processus de

cicatrisation épithéliale dans les plaies de l'intestin.

M. De Bruyne (Gand). — Sur la signification physiolo-

gique de l'amilose.

M.M. Swaen et Brachet (Liège). — Premières phases de

la différenciation du inésoblaste chez les Téléostéens.

Une séance spéciale a été consacrée aux présentations

de pièces microscopiques et macroscopiques, dans les

salles des travaux pratiques de la Faculté de .Médecine.

La prochaine réunion coïncidera avec celle de la

Section anatomique du Congrès international de Méde-
cine en 1900. E. L.
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:i. Agronomie

Coiisci-valioii <lf la faculté îjei'iiiîiiativc

«les yi-jiines <lc ('iicao.yer. — Toutes les peisunnes

iiui s'occupent de rjntroduction des graines exotiques

dans nos colonies, savent à (|uelies difricullés on se

lieuiie, dès que Ton veut transporter d'un pays dans

un aulre des graines de plantes tropicales. Presque

luules, en efîet, surtout celles à alliunien huileux, per-

dent leur faculté gerniinalive pendant le voyage, même
lorsque celui-ci est de courte durée.

Jusqu'à ce jour, les semences de cacaoyer ont été de

celles que l'on ne pouvait, sans les mettre en germina-
tion de suite, garder intactes pendant plus d'une quin-

zaine de jours; et encore pour certaines variétés seule-

ment, car il en est qui ne pou-
vaient se conserver eu bon état

même pendant ce laps de temps.
Cette question do conservaliou

de la vitalité dans les graines de
cacaoyer me préoccupait donc de-
puis plusieurs années déjà, et, nial-

gié Ions les moyens que j'avais

expérimentés, les résultats étaient

toujours restés négatifs. Or, voici

comment j'ai été amené à procéder

pour un dernier essai, lequel a
réussi au delà de toute espérance.

Le 18 du mois d'octobre dernier,
— il est nécessaire de préciser en
pareille matière, — je récoltai au
Jardin d'Essai de Libreville, sur le

cacaoyer dit de San-Thomé, trois

cabosses légèrement jaunes, c'est-à-

dire pas encore parvenues à com-
plète maturité flig. 1). Suivant le

conseil de M. J. Dybowbki, directeur

de l'Agricullure et du Commerce de

la Régence de Tunis, que j'avais

déjà entret' nu de cette question,

je plongeai ces fruits dans de la pa-
raffine liquide. Après refroidisse-

ment de la substance, je m'assurai
(|ue la surface des cabosses en était

régulièrement couverte, surtout

dans les inégalités; puis les fruits

furent enveloppés séparément dans
du pajiier ordinaire et mis, avec
d'autres graines, dans une caisse,

laquelle fut clouée, et, le jour de
mon départ, 20 octobre, placée dans
la cale du paquebot avec les au-
tres colis.

Le )0 novembre, c'est-à-dire près
d'un mois après la cueillette des
fruits, je débarquai à Tunis. Le len-
demain de mon arrivée, la caisse

fut ouverte en présence de M. J. Dybowski et

M. (iuillochon, jardinier-chef du Jardin d'Essai.

Nous pûmes alors constater avec une certaine joie

que non seulement la couleur jaune des cabosses s'était

conservée intacte, mais qu'à l'intéiieur les graines
étaient aussi absolument fraîches et entourées de leur
pulpe; de plus, il n'y avait pas encore chez elles le

moindre indice de germination.
Le jour même, les graines fournies par deux rahosses

— T.'i exactement — lurent semées en pots à raison de
une par pot. Le 18, on rentra le tout dans une serre
chauffée provisoirement avec un petit poêle à pélrole,

car le ciiaulfage habituel au thei-nio-siphon, qui se
trouvait en ré-paration, ne pouvait être installé ifue
quelque temps après. La température obtenue dans la

serre |iar ce moyen fut de ['6° à 20° C.

Le chauffage au thermo-siphon ne put être mis en
marche que le Ki décembre; en mémi temps le semis
de cacaoyers fut placé sous châssis dans la serre. Le
21 décembre, huit jours après, la levée commençait.

A la date du 2(1 janvier IH'J'.I, la gciinination dos graines
s'était effectuée dans la proportion de '.(() "/„.

La température obtenue dans la serre à l'aide du
thermo-siphon était de 22" à Sb" C. ; sous les châssis,

elle était de 28° a W.
En résumé, avec le moyen que je viens d'indiquer,

et dans des conditions de germination un peu défec-

tueuses, des graines de cacaoyer ont été ccuiservées en
parfait état pendant plus de deux mois, et ont presque
toutes germé.

La conservation, à l'aide de la parafline, des graines à

albumen oléagineux, peut s'expliquer par ce fait que
l'oxydation, qui ne manque pas de se produire plus ou
moins rapidement à l'état normal, par suite de l'accès

de l'air ambiant, ne se produit pas dans les graines ou
fiuits paraffinés, celle subslance
protégeant absolument la graine
contre l'actiou de l'oxygène de
l'air.

Il est probable cependant que
les graines ne pourraient pas éti'c

conservées pendant très longtemps
do cette façon, leur vitalité hnissant
toujours par être altérée par les

phénomènes chimiques qui ont
lieu dans les cellules malgré l'oc-

clusion obtenue par la piraffine.

Quoi qu'il en soit, il m'a paru
utile de signaler au plus tôt ce

procédé pratique de conservaliou
des semences de cacaoyer, qui per-
mettra maintenant de transporter,
des pays où elles existent, les va-
riétés de cacao qu'il y aurait intérêt

à introduire dans celles de nos colo-

nies dont le climat et le sol se

prélent à cette culture.

C. Chalet,
Directeur du Jardin d'Essai

de Libreville.

§ i. — Hygiène publique

Xouveaii trnileinont des
ordures iiiéiiaç-ères de l*a-
rîs. — Ce probloine de l'élimiiia-

lion des ordures ménagoros est un
des plus difliciles i|ui se posent
(levant les municipalités soucieuses
iriiygiènc et d'économie géiiéi-alo.

Nous ni' parlons pas de l'enléve-
mciit, (|ui est une question de
voirie, mais du trailemont, qui les

fait disparaître. Scientifiquement,
ce problème peut être défini : celui

lie la terminaison du cycle des ré-

actions chimiques et biologiques,
dont l'entretien des hommes est une des phases.
On sait que, pour les matières liquides ou semi-

liquides, le problème e.-t complètement résolu. Avant
quelques mois, aucune partie des eaux vannes des
égouts parisiens n'ira plus en Seine; toutes seront
répandues sur les champs d'épandage d'Achères. Ces
champs sont suffisants pour épurer toutes ces eaux, et,

s'ils sont insuffisants pour utiliser tons les principes
fertilisants, il est certain que l'usage de ces arrosages
fécondants s'élendra vite aux champs particuliers,

assurani ainsi cette ulilisation complète.
Pour les détrilus solides, les ordures ménagères ou,

suivant le mot technique, les gadoues, la solution est

[dus difficile.

On a employé l'utilisation directe, par formation
dans les cham])s de tas plus ou moins considérables

où la fermentation s'achève. .Mais ce procédé présente
de nombreux inconvénients : mauvaises odeurs, portes
de l'azote el d'une partie des sels de potasse, encornbre-
rriont des champs par les débris de matières inertes.

1. — Fruits (cabosses) du cacaoyer
de Libreville.

de
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La comliiislion, 1res en faveur en Angleterre, est

meilleure au point de vue hygiénique; mais, même
favorisée parc; fait que la ^'adoue est aut^comburante,
elle est très coûteuse, elle laisse une masse de cendres
à peu près inertes dont ou serait foit vile encombré;
enfin, chose phis grave, elle détruit tous les éléments
organiques qui, sous le nom d'humus, sont indispeu-
sabbs à la végétation, parliculièrement dans Irs sols

des envu'ons de Paris qui en sont exlri'niemeiit

pauvres.
Le traitement par la vapeur sous pression, qui nous

vient d'Amérique, présente ce même inconvénient
capital de la destruction de l'humus; il semble bien
dil'ticile au>si, au point de vus hygiénique, que les

manipulations consécutives des pioduits, en grandes
quantités, ne donnent pas lieu à des dégagements
d'odeurs, inadmi^sibles a l'intérieur de la ville.

Le D"' J. Pioger a inventé et, après de longs essais

praliqiies, a combiné un système qui donne une solu-
tion complète et extrêmement simple du l'roblème.

Il faii passer tous les produits du neltoyagn des rues
dans une broyeuse spéciale formée ]irincipalement de
deux plateaux armés, sur leur faces voisines, de dents
coiitiariées, et dont l'un est animé d'un mouvement de
rotation rapide. La niatn'-re y est amenée par une loile

sans lin, sur laquelle on fait aisninent, à la main, I3

triage d'-s objets en métal un peu volumineux qu'on
trouve assez, souvent dans les gadoues, et qui pour-
raient casser les dents des plateaux broyeurs. Tout le

reste sort de la broyeuse sous fnrme d'une poudre
gros*ièie qui n'est autre chose que du terreau. Une
nouvelln toile sans lin le reçoit au sorlir de la broyeuse,
et le verse directement dans le wayon cjui va le trans-
porter sur les lieux mêmes de la consommation.
Par ce procédé, rien n'est détruit et, la fermentation

des gadoues ne commençaut guère qu'après la seconde
journée de sa production, elle n'a lieu que dans If s

champs et à leur profit. L'extrême simplicité du travail,

qui ne comporte qu'une machine motrice et une
broyeuse, le rend très économique. Le produit est sous
la forme la plus commode pour les tcansports ulté-

rieurs et l'épaudage régulier dans les champs.
Pendant l'hiver, le cultivateur pourra sans inconvé-

nient en l'aire une provision : les tas sont très faciles à
faire: dans cette saison, les fermentaiions sont très

ralenties et même suspendues, et ime légère couche de
plâtre ou de chaux en poudre suflit pour empêcher tout

dégagement de gaz.

On voit qu'avec le procédé J. Pioger le cycle théo-
rique des réactions chimiques et tiiologiques, dont
uaus parlions en commençant, se trouve réduit à son
minimum et complètement fermé. Pratiquement, ce
procédé est le moins coûteux de tous.

Ainsi se trouve affirmé, une l'ois de plus, cet accord
de la science et de la praliquo qu'il est nécessaire
d'oblenir, pour qu'on puisse considérer comme bonne
et définitive la solution des problèmes nouveaux que
posent cha(|ue jour les nécessités de la vie sociale.

C'est un succès de plus dont nous nous n'qouissons
pour la Science Française. J. Périsse,

Liruteimnt-Coloti' l ^u rctiaiie.

S •'• — Géographie et Colonisation

Croisière aux ('anai-i«>s, .^ladère, iMai-oe,
Espa^îiic «'t l»oi-lu;ial : livres à lire. — Selon
son hab.lude, la liccKe croit devoir indiquer à ceux de
ses lecti-urs qui sont inscrils pour la prochaine croi-
sière de Pâques les principaux ouvrages qu'il peutèlre
utile de consulter pour se préparer au voyage, en vue
d'en rapjiorter un meilleur et plus durable souvenir.
En mentionnant certains ouvrages en langues étran-

gères, moins aisés à se procurer que les ouvrages
français, et parfois assez coûteux, nous avons pensé
que ce serait rendre service à nos lecteurs que de leur
donner la cote de ces ouvrages à la liibliolhoijiic N'iiio-

iiale. De celte façon, les per>onncs qui désireraient les

consulter pourraient être assurées de les y trouver; de
plus, en inS'i'iv.Éut celte cote sur leur biillelin de de-
mande, elles faciliteraient les recherches et s'épargne-
raient une allente prolongée.

\. — EsPAG.NE ET Portugal.

Géographie. — 'Voyages. — Guides.

l'iECLUs : Géo'jiiiphie Univci'si'lle : L'Europe jncndionalc
(Espagne et Portugal). Paris, Hachette, 1876,

lu 8°, 30 fr.

Th. Gautirr : Voi/açjc en Espagne. Paris, Charpentier,
in-12, 3 fr! 50

Ch. Daviu lEn : L'Espagne, illustrations de G. Doré. Paris,

Hachette, 1874, gr. in -4°, '60 fr.

R. Bazin : Terre d'Espagne. Paris, C. Lévy, ISUo, in-12,

3 fr. bO.

L. Ulbach : Espagne el Portugal. Paris, C. Lévv, 1880,

in-18, 3 fr. 50.

Hugues Le Houx : £;; Yachl. Porlut/al, Espayne, Maroc,
Aliprie. Paris. Flammarion, 1892, in-t8, 3 fr. HO.

De Amicis : L'Espagne. Paris, Ha -bette, 1878, in-12,

3 fr. 50.

Fr. Wehimc : Durch Nord-Afrika und Span'ien, 2"^ édil.

Leipzig, 1888, in-S°. (liibl. Nat. 8". 0', 722.)

G. Babrow : The Zincali. An accouni of llie Gypsies of
Si'ain. Londres, J. Murrav, 1888, iu-i6. (Bild.

Nat. 8°. Ob. Ib3.)

Gerjiond de Lavigse : Espagne et Portagal. Paris,

Hachette. (Guides Joaune), 18 fr. Le même abrégé
(Guides Diamant), b fr. .

K. BŒnEcsER : Spanien und Portugal (avec Tancer).
Leipzig. Bœdecker, 1897, in-18, 20 fr.

R. Ford : A Handbook for travellers in Spain. Londres,
Murrav, 1892, 2 vol. in-S". (Bibl. INaf. 8°.

0, 157. H.)

O'Shea : Guide tn Spain and Portugal. Londres, A. Black,

1892, in- 10.

Espagne. — Histoire sommaire.

E. Raymond : L'Fspagne el le Portugal, depuis l'invasion

de$Carllia(iiiiiiis jusqu'à 7ios jours. Paris, Germer-
Baillière, in-24,'o fr. 60.

E. Watts : Sp'iin, heing a summary of spanish THstory

frinn Ihe mnorish conquest to Ihe l'ail of Grunada.
Londres. Unwiii, ls93, petit in-8''.

L. Gelev : L'E<iiagne des Goths et des Arabes. Paris.

Cerf, 1882, iu-10, I fr.

Mariéjols : L'Espagne sous Ferdinand el Isabelle. Paris,

Quantiu, 1892, in-S", 4 fr.

îspagne. — Beaux-Arts.

P. Flat : VArl en Espagne. Paris, Lemerre, 1891, in-12,

3 fr. bO.

L Solvay: L'Art espagntd. Paris. Rouame. 1K87, in-fol.,

2)1 fr.

P. Lekort : La Peinture rspagno'e. 1 liibl. de l'Eus, des
Beau,\-Arls.j Paris, (Juantin, 1893; in-8», 3 fr. bO.

Cii. Bi.ANC : Histoire des peintres de foules les Eroles.

Er.idc Espaynole. Paris, Renouard, 1866-7b,

in-t°, 30 fr.'

L. ViAiiuoT : Les Musées d'Espagne. 2' édil. Paris, Paulin,

18b2, in-12, 3 fr. bO

L VuRDOT : Notice sur les prin'ipaux peintres d'Espagne.

Paris, Paulin, 1839, in-8», 7 fr. 50.

P. Lefort : Mnrillo el ses élèves, Paris, Rouame, 1892,

gr. in-8», fr.

Baron Ch. Havillirr : Les Arts décoratifs en Espagne au

Moijen âge et à la Hcnaissance. Paris, Ouanlin,

1879, gr. m-8", 10 fr.
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Vn. Pi MAur.Ai.L : Grunaild, Jacn, Mnidija ij Alincria.

(Colliiction : Espnna, sus nV'iinmeyit'S 1/ dites,

su ndt'iraleza é hisiorhi.) Baixcloiie, 188.Ï; 111-8",

avec photogniv. (Bibl. A'at. 8. 0. XM.)

I'. DE Madiiazo : Sei-iVa y Cddiz. (Collecl on : E^pdùd,
sus numumcii.los ij di-U:s, su milumlcza é hislnrid).

Barceloiii', 1884, in-S" avec plioloyr. fliibl. Nat.

iii-8". 0. 33^!.)

W . Irving : L'Àlhdiiibra de Gvciidde, pouvinirs et léf^en-

di'S, trad. H. Viot. Tours, Manie, 1886, 111-8°, 2 fr.

CoiNSTANTiN L'iiiiE : lidiidcnkmdrU'f in Spduicii. uiid Por-
tugal, lieiliii, Wnsmulii, 1892, f;r. iii-fol. (Bibl.

Nat. in-fol. 0. 37i.)

F. M. TuBi.NO : E^tudios sobre el nrte en Espuivi. — La
arquitectura Idspano-risiguda y arnbc-cspanola.
— £' Alcdzar de Sevillu, etc. Sévilb', C. Segovia,

1886, iii-8°. (Bibl. Nat. 8". V. 9.Ï31.)

11. L'.Vbt auabe.

D'' E. Leuiin : La Civilisation des Ajubes. Paris, Didot,
1883, 111-4», 30 fr.

A. Gayet : L'Art arabe. (Bibl. de l'enseignement des
Beaiix-.\rls.) Paris, Ouantiii, in-8'', 3 fr. 50.

D. lÎAPHAFi. CoMTiiERAS ; Etude descriplire di-s munumenls
arabes de Grenade, Sérille, Corduue. Trad. franc,

par l'auleur. .Madrid, H. Fe, 1889, iu-8°.

111. — Portugal. — Voyages, Histoire sommaire et
Beaux-Arts.

G. DE Saint-Victor : Portugal, snurcnirs el impressions
deV'iijage. Paris, Denlu,1889, in-18, 3 fr. 30.

Stanislas de Nolhag : En Portugal. Paris, Pion, 1891,
in-18, 3fr. '60.

A. Dayot : Lisbonne (Liv. VII des Capitales da monde).
Paris, Hachetle, 1 fr.

J. Leclebcq : Lish/innc. Tour du monde, 1881. Paris,

Hachette, 1 livr., Ofr. iiO.

A. Bouchot : Hisloiie du Poi'tuijal et de ses colonies.

Paris, Hachette, 1854, in-i2, 4 fr.

E. Silvehcruys : Le Portugal depuis les Carthaginois,
jusqu'au règne de Dom Cartns l". Lille, 1892.

Oliveira Martins{J. P. de) : Les exploralinns des Portugais
niilérienrcs à la découverte de l'Amérique, Irad.

A. Boni roue. Paris, Leroux, 1893, brocli. in-8".

J. de Vasconcei.los : A Pinlura Portuqueza. nis seculis

XV e XVI. Porto, 1881, in-8". (Bibl. Nat. 8°.

V. d983.)

E. Eude : Etudes irurehileclare en Porlwjal. De. iin-
jluenne françaisf dans le style manuélin. Bulletin

archéolo;jique du comité des trav. bist., 1896,
livr. I-M, iu-8".

A. Haupt : Die Banliunst der lienaissanee in Portugal.
Francforl-sur-le-Mein, Keller, 1890, in-'t". diibl.

Nat. 4". V. 29:17.

)

IV. — Les Canaries et Madère.

Généralités. — Guides.

Heclus : Géographie universelle. L'Afrique ocridentale
(Madère, les Canaries). Paris, Hachette, 18s7,
01-8", 2;; fr.

J. H. T. Ellerreck : .1 Guide to the- Canary Islands cal-
liag at Mttdeira. Liverpool, Ellerbocli, 1892, in-12.
Bibl. Nat. 8". 01. 1292.1

BiiovvN (A. Samler) : Madcra nnd the Canary islands.

A praetical and complète Guide. Londres, S. Low,
1890, in-16. (Bibl. iNat. 8". Oy. 235.)

Iles Canaries.

D' U. Ver.neai; : Cinq années de séjour au.r îles Canaries.
Paris, Hennuycr, 1891, in-8°, 12 fr.

.1. Leglercq : Voyaije nu.riles fortunées. Le Pic de Téné-
ri/fe elles Canaiies. Paris, l'Ion, 18HU, in-12. 3 fr.

E. Cotteau : Le )iir de Ténérijfe, Tour du Monde. Paris,
Hachette, 1889, 1 liv., fr. 30.

A. Cochet : Une ex'ursi'in aux îles Canaries. Paris, Cha-
nierot, 1884, in-8°.

Ch. Edwahdes : Hides and fitudies in the Canary Islands.

Londres, Uiiwiii, 1888, in-8". (Bibl. Nat. 8", <»l.

1209.)

H. Christ : Eine Vriddinqsfahrt naih den canarischen
Insein B;lle, Georg, 1886, in-8". (Bibl. Nat. 8" 01.

1163.)

Ag. Milures : Histoia gênerai de las Islas Canarias,
Las Painiiis, 1881. iu-8". iBibl. Nat. 8». 01. 11)3.)

De Marton.ne : Jp/iort de Béthencourt, roi des îles Canaries,
Ste-.Menehould, Is31; br. in-12.

Sabix Berthelot : Antiquités canariennes. Paris, Pion,
1879, in-4'', 2S fr. (Bibl. Nat. 4°. 01. 1003.)

Fr. Keibel : Die Urhewohaer der Canarien. Strasbourg,
1887, iii-8°. (Bibl. Nat. 8°. 0. Str. méd. 122.)

La.iard : Le langage sifflé des Canaries, extrait du Bul-
letin de la Société anthropologique, Paris, 1892.

Madère.

Uegli Aluuzi : Madère, guide pratique.Zunch, Orell, 1891,
in-10.

Degli .Albi/.zi : Sû' mois à Madère. Tour du Monde. Paris,
Hachette, 1889,2 livr., 1 fr.

Mantegazza : Une journée éi Madère, trad. par .M"= Thiry.
Paris, Hein'wald, 1882, in-16, 2 (r.

.]. Y. Yate : Maden-a, ils climale and scenery. A fland-
bo"k, .i" édit. Londres, Dulau, 1883, in-S». (Bibl.

Nat. 8". Oy. 213.)

E. M. Tavlor : Madeira, ils scenery and how tn see it.

{Map of th:' island and plan of Fauchai.) Londres,
Stanford, 1882, 111-8°. (Bibl. Nat. 8". Ov. 19 L)

Marsh : Hdllay ivauderiaqs in Madeira. Londres, Low,
1892, in 16. (Bibl. Nat, 8", Oy. 243.)

LaiNGErhans : Handbueh fiir Madeira. Berlin, Hirschwald,
1885, in-8°. (Bibl. Nat. 8°. Oy. 206.)

V. — Maroc.

Reclus : Géographie unirersdie. L'Afrique septentrionale
2= partie (Maroo|. Paris, Hachetle, 1886, in-8°,

30 Ir.

Fritsch : Le .Maroc. Géographie. Organisation politique.
Paris, 1893.

D' A. Maiicet : Le Maroc. Voyage d'une mission française
à la cour du sultan. Paris, Pion, 1883, 1 vol. 111-8".

Ludovic de Campou : Un cnpire gui croûte. Le M ii'nc con-
temporain. Paris, Pion, 1886, 1 vol. in-8°.

P. SciiNELL : L'Atlas marocain (trad. par A. Bernard),
Paris 1898.

.J. Dalto^ Hoorer el .Ioh Ball : .lournal of a tour in
Morocio and the Great Allas (contient un appen-
dice sur la (.îéologie). London, Mac Mitlan, 1878.

Thomso.n : Travels in the Allas aud Southern Morocco.
A narrative of e.enlorati'ai. Londnn, t889.

Erckma.n.m : Le Maroc modtrne. Paris, 1883.

Auguste Mouliéras : Le Maroc inconnu. Vingt-deux ans
d'explor'itions de 1872 à 1892. Paris, J. André.

Gustave VVolfrom : Le Maroc : Etude commerciale et

agricole. Paris, Dupont, 1893; brocli. in 8".

Balansa : Voyage de Mogador à Maroc au pnint de rue
botanique. BuV. Soc. Géogr. Paris, 1S67.

.1. I.ECLERQ : De M'gador à Biskra : Maroc el Algérie.
Paris, Challamel, 1881, in-12, 3 fr. 30.

Pierre Loti : Au Maroc. Paris, C. Lévy, 1890, in-12,

3 fr. 30.

L. Howard Vyse : -1 Winter in Tangier and houie through
Spain. Londres, llalchards, in-8°. (Bibl. Nat.
8". O'j.93.)
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L'ÉTAT ACTUEL DE L'AUTOMOBILISME

PREMIÈRE PARTIE : LES MOTEURS

I. — IIlSTORIOl'E.

Si la bicyclette, celte reine de notre lin de siècle.

conserve pour ses applications journalières un

domaine qui lui semble définitivement acquis, elle

est en passe de se laisser détrôner dans la préoc-

cupation publique par cet autre engin de locomo-

tion, autrement puissant, mais auquel elle peut se

vanter d'avoir jiréparé les \oies, Vautoinobili!. Effec-

tivement, il serait difficile de trouver une invention

qui ait excité plus que cette dernière l'intérêt gé-

néral : hommes du monde, industriels, ingénieurs

rivalisent de zèle, ou tout au moins de curiosité, à

son endroit.

Une explosion aussi soudaine de sympathies

pourrait faire croire que l'automobilisme est une

chose toute nouvelle, sans passé d'aucune sorte.

Il n'en est rien. Dès 17G9, Cugnot avait réalisé son

fardier à vapeur, dont l'unique roue d'avant, direc-

trice et motrice à la l'ois, était actionnée par deux

cylindres verticaux à simple effet : ce véhicule trans-

porta, parait-il, jusqu'à 2,5 tonnes, à la vitesse de

5 kilomètres à l'heure, mais en s'arrêtant chaque

quart d'heure pour renouveler sa provision d'eau

et de vapeur.

En 1821, Griffilh construisit une diligence à

vingt places, dont les roues d'arrière étaient mi^es

en mouvement par deux pistons à vapeur; plusieuri

harnais d'engrenages permettaient de faire varier

sa vitesse. Entre temps, le français Pecqueur inven-

tait le différentiel, et l'anglais .\kermann l'essieu

brisé, dont nous verrons toute l'importance au

point de vue automobile.

Vers 1830, naquirent en Angleterre une véri-

table pléiade de véhicules à vapeur : parmi 'eux

celui d'Hancock, VAidopsIc, dolé d'une chaudière à

tirage forcé, et dont l'essieu d'arrière était, grâce à

une chaîne sans fin, actionné par l'arbre d'un

cylindre à vapeur vertical. L'essieu d'avant servait

à la direction. Une vingtaine de voitures semblables,

et même des trains emportant cinquante voyageurs,

firent, pendant quelques années, un service public

dans diverses directions autour de Londres, par-

courant jusqu'à 2i kilomètres à l'heure.

La nouvelle locomotion semblait avoir acf[uis

droit de cité chez nos voisins, quand des accidents

regrettables furent contre elle l'occasion d'une vé-

ritable levée de boucliers, ([ui aboutit, en 1830, au

vole par le Parlement du LocoinnUcc AcI. Des droits

énormes étaient établis sur les tarifs des transports

parautomobiies; leurs roues, qui, depuis la mise en

relief par Sle|)lienson de l'eflicacité de l'adhérence,

n'étaient plus munies de pointes ni de dentelures,

étaient astreintes, sous le fallacieux prétexte d'em-

pêcher la détérioration des routes, à ui;e largeur

de jantes démesurée: les voitures devaient être

précédées d'un homme marchant au pas et agitant

un drapeau rouge. Cela équivalait à la prohibition;

et de fail, jusqu'au 15 août 1891), date toute récente

de l'abrogation du Locomotive Act, il ne circula plus

en Angleterre que quelques locomotives routières.

C'est en France que l'idée automobile devait re-

naître. Déjà, en 1862 Lenoir, en 1870 Ch. Ravel

avaient essayé d'appliquer à la propulsion des

véhicules le moteur à gaz, quand, en 1873, A. Bol-

lée construisit VOhéissanle. Cette voiture, dans la-

quelle douze voyageurs pouvaient prendre place,

était munie d'une chaudière Field et de deux pis-

tons à 4.")° agissant sur l'essieu d'arrière; la direc-

tion en était facilement assurée par l'avant-train à

deux pivots, que M. A. BoUée venait d'imaginer.

En 1880. une voiture plus perfectionnée sortait des

ateliers du Mans, qui couvrait 1.200 kilomètres en

90 heures; c'était La Nouvelle, celle-là même qui

devait faire en 89 heures 50 minutes la course

restée célèbre de Paris à Bordeaux et retour, se

classant 9' sur les 33 voitures inscrites, parmi les-

quelles ne figurait aucune autre voiture à vapeur.

En 1888, M. Serpollet applique son nouveau gé-

nérateur à un tricycle, puis à une voiture à quatre

places, qu'on a pu voir circuler dans Paris. En

188'J, MM. de Dion, Bouton et Trépardoux expo-

sent une voiture à vapeur, et, en 1893, créent leur

tracteur, capable de remorquer, à une vitesse pou-

vant aller jusqu'à 45 kilomètres à l'heure, telle voi-

ture qu'on veut lui atteler.

Peu après, viennent M. Le Blant avec son trac-

teur, M. Scotte avec son train routier : la vapeur a

définitivement conquis sa place dans la ti'action

automobile.

L'essence de pétrole, ba?e du brevet pris le

12 février 188'i par .\1M. Delamare-Deboutteville et

Malandin, n'a été réellement appliquée qu'en 188 j

par l'allemand Daimler, et, en 18Sij, p;ir Ben/..

L'emploi n'en est devenu courant que grâce aux

edorts féconds de MM. Levassor et Panhard. con-

cessionnaires en France des brevets Daimh'i'.

L'étude de ses progrés n'est pas encore de l'his-

toire, mais bien de l'actualité au premier chef,

puisque les glorieuses étapes en sont marquées
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par le Concours du l'elit Jounuil (189'*), dû à la

féconde initiative de M. Pierre GifTard, les courses

de Paris-Bordeaux (1895), Puris-.Marseille (189C),

Paris-Dieppe (1897), Paris-Amsterdam (1898).

L'électricité était entrée en scène un peu avant

le pétrole : eu 1881, pendant que M. Rafïard pro-

cédait aux premières expériences dont aient été

l'objet les tramways à accumulateurs, M. G. Trouvé

construisait un tricycle, actionné par un de ses

petits moteurs, qu'alimentaient six accumulateurs

Planté. En 1882, M. Ayrlon essaya un tricycle; en

1887, MM. Wolk une voilure à trois roues et à deux

places; en 1888, M. Immisch un dog-cart à quatre

roues. En 189.3 apparut le phaéton de M. Pouchain,

en 189-i celui de M. Jeantaud. Le Concours de

fiacres vient de consacrer la possibilité de la voi-

ture électrique pour les services urbains.

II. — Divers modes d'énergie applicables

A LA locomotion automobile.

Vapeur, pétrole, électricité sont donc jusqu'à

aujourd'hui les seuls agents qui aient été appliqués

à la propulsion des véhicules sur routes. On peut

se demander, en voyant les services que rendent,

par exemple, les gaz comprimés et l'eau chaude

pour la traction des tramways, si les trois agents

ci-dessus ne pourraient pas, dans la locomotion

sans rails, être avantageusement supplantés par

d'autres. C'est la question que s'est posée M. Marcel

Deprez', et à laquelle il a fort nettement répondu.

11 est évident quil faut, toutes choses égales

d'ailleurs, donner la préférence au corps dont la

puissance spécifique est maximum, c'est-à-dire à

celui qui, sous l'unité de poids, emmagasine le

plus de kilogrammètres. Naturellement, il faut,

dans ce poids, comprendre celui des accessoires

indispensables au fonctionnement de l'élément :

tel le poids du réservoir contenant l'air comprimé.

Or, l'eau chautîée, comme par M. Francq, à SUO"

sous l,o atmosphères, ne représente que 1783 kilo-

grammètres utiles par kilogramme ; l'air comprimé,

connue par M. Mekarski, à 43 atmosphères, n'en

donne, comme travail indiqué au récepteur, que

1397, alors qu'un kilogramme de pétrole fournit

couramment, disponibles à la jante des roues, plus

de 200.UOU kilogrammètres ^ Les gaz liquéhés ont,

' Conférence h l'Aiitoiuobile-Club de France, (jénie civil,

20 février 1891 et n'"" suiv.ints.

* M. De|irez donne un chitTre beaucoup plus fort, soit

"30.000 kilofjraniniétres.qui correspond à une consoujniatioQ
d'environ 1/2 lilre d'essence par cheval-heure. Or, les essais

iort méticuleux, au.\i|uels ont été soumises à Chicago les

voilures qui ont pris part à la course du Times Herald, ont
donné une consommation moyenne de 2 litres 5 d'essence
par cheval-heure effectif mesuré aux jantes. Bien que, de-

puis trois ans, celte consommation se soit abaissée, elle

comme les gaz comprimés, l'incoiivénient de né-

cessiter des réservoirs très lourds; en outre, ils ne

possèdent pas, à beaucoup près, une chaleur de

vaporisation comparable à celle de l'eau, qui, pour

cette raison, leur est préférable au point de vue de

l'emmagasinement de la chaleur à transformer en

travail.

Notons, en passant, la conclusion à laquelle

arrive M. Deprez, à savoir que, dans le cas où la

nécessité de s'occuper de la conduite du feu n'est

pas un obstacle absolu (et nous verrons que la

suppression de cette conduite est chose à peu près

réalisée par M.Serpollet avec le pétrole lamp;int), la

vapeur doit l'emporter sur l'essence de pétrole,

tant au point de vue de l'économie qu'à celui de

la puissance spéciQque, la gazoline gardant sur la

vapeur la supériorité de la longueur des étapes

possibles sans ravitaillement.

On s'est demandé aussi si on ne pourrait pas sub-

stituer à l'essence de pétrole, l'alcool; la chose au-

rait le double avantage desupprimer l'encrassement

des cylindres et la mauvaise odeur de la gazoline,

et de remplacer un article importé par un produit

national, dont la consommation pourrait indem-

niser l'agriculture des pertes que l'automobilisme

pourra lui infliger en diminuant l'élevage du che-

val et la culture des grains et des fourrages. Pour

élucider la question, la Société d'Agriculture de

Meaux a chargé M. Ringelmann de procéder à des

expériences '
: elles ont montré que, pour obtenir

le même travail industriel, il faut consommer
de 1,3 à 2,3 fois plus d'alcool que d'essence, et

que, pour lutler économiquement contre celte

dernière, l'hectolitre d'alcool dénaturé ne devrait

pas dépasser le prix de 31 francs. En outre, la

carburation de l'air avec l'alcool présente uu dan-

ger constant d'incendie.

L'acétylène ne sera pas non plus, jusqu'à nou-

vel avis, malgré son grand pouvoir calorifique

(11.700 calories par kilogramme, au lieu de 10.000

pour le pétrole), le succédané de la gazoline : son

coût est, pour le même travail, deux fois plus

élevé que celui de l'essence, et son emploi impli-

querait soit l'inslallation sur la voiture d'un gazo-

gène et d'un réservoir, soit le transport de réci-

pients pleins d'acétylène gazeux ou dissous, ou

d'acétylène liquide réputé 1res malfaisant.

Ainsi, nous ne trouvons pas jusqu'ici d'autres

agents pratiques que la vapeur, le pétrole et l'élec-

tricité. Voyons dans quelles conditions on peut

utiliser chacun d'eux.

reste encore bien supérieure à celle adnii.-e | ar .M. Depr.'Z

comme réalisable dans un avenir d'ailleurs plus ou moins
lointain.

' Académie des Sciences, 18 octobre 1897.
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lU. Générateurs de VArEUR.

Les générateurs, pouvant être confiés à des

diauffeurs d'occasion, étant toujours transportés

par le véhicule automoteur, devant faire face à des

besoins éminemment variables avec le profil de

la roule, ont besoin d'être si'irs, légers et élasti-

ques. On trouve chez ceux qui sont actuellement

employés les caractères suivants : 1° pour éviter

autant que possible les fumées, ils sont chauffés

au coke ou au pétrole lampant; 2° presque tous

ont leur tirage activé, comme celui des locomo-

tives, par rinjection dans la cheminée de la va-

peur d'échappement : quelques-uns sont même
munis d'un souffleur, (|u'on met en action s'il y
a un coup de collier à donner; 3° ils fournissent

une production rapide de vapeur.

§ 1. — Générateur Scotte.

C'est au type Field, déjà employé par A. BoUée,

mais perfectionné pour assurer une circulalion el

une vaporisation plus rapides du liquide, qu'ap-

partient la chaudière Scotte. Avec une surface de

grille de 0°'-,130, elle pèse 400 kilos à vide; elle

conlienl îjO kilos d'eau, est timbrée à 12 kilos,

nécessite 3.> minutes pour sa mise en pression et

alimente facilement un moteur de 16 chevaux.

§2. Chaudière de Dion-Bouton.

Elle est d'un modèle tout nouveau, puissant, el

élastique sous un volume et un poids très faibles.

La légende qui accompagne la figure 1 en explique

l'agencement. Pour la locomotion automobile, on

la timbre à 14 kilos et on la fait de 5 à 33 chevaux,

.sans que sa hauteur dépasse 1 mètre et son dia-

mètre 0",70. Voici les chilTres qui se rapportent au

générateur employé pour l'omnibus à IG voyageurs

(moteur de 2.j chevaux) et le tracteur de la Pauline

à iO places (moteur de 33 chevaux) engagés par

MM. de Dion et Boulon, en 1897, dans le concours

des Poids lourds :

Surface de grille O^MS
Nombre de tube? ,-;00

Surlace de chauffe yms f;o

Poids à vide. . 400 tiilus

— de l'eau 60 —
— du (-(ike i>0 —

Eau vapori-éo i\ \\ kilos de pression, par kilo

de coke 6 —
Ean vaporisée à l i kilos de pression, en une
heure 3-)0 —

Temps nécessaire pour la mise en pression . 30 minutes.

§ .1. — Générateur Serpollet.

C'est lui (|ui est appliqué avec tant de succès,

depuis quelques années, à la traction de certains

tramways parisiens : ofTectivement, ses avantages

le rendent éminemment propre à la locomotion

automobile '. Le générateur que M. Serpollet em-
ploie pour ses voitures à 2 places, chauffé au pé-

trole lampant, est représenté par la figure 2 : il

est de forme rectangulaire avec carcasse de tôle

à doubles parois, entre lesquelles se trouve un

|:C=U=Z3

Fig. 1. — Chaiirlière de Dion et Boulon (coui>e verticale). —
A, B, corps cylindriques, concenlriques, à siclion annulaire

;

a, tube* en acier reliant les dfux curps cylindriques: leur
longueur ne di''passe pas vingt fois leur diann'ire, alin
d'éviter la f^rmalion de poches de vapeur: i, tube central
fornianl réservoir de cok'' an-d'^ssusdu loyer, pour n'avoir
à s'occuper qu'n de lon^s intervalles d'- 1 aliment. ition de
ce dernier; c, porte de chargement; c', boite à fnmce: d,

clicminép, recourbée pour iléboucher en arriére et en
dessous de la voiture, si celle-ci n'a pas de toit; /". dia-
phragme interroii'pant tonte communication directe entre
les parties haule et basse du corps cylin^lriiiic imérieur:
e, serpentin in acier ofi la vap' ur ?e 'le<si'che et même
se surchauU'e avant de se rendre aux cylindres; y, ser-
pentin en acier, oii la vapeur d'échapp ment se sur-
chauffe, dn manière à sortir pr- sque jnvi..ible .vans l'alino-

sphère, après s'être mélangée avec les gaz chauds de la

ciieminép.
l'onclionnement .

— les gaz de la combustion s'élèvent
d.ins les intervalles laissés par les tuiies (7, auxquels ils

nbandounent le r chaleur, si bien qu'ils n'o t plus, dans
la boite à fumée, qu'une température de 2'iU" à ;iû m. L'eau,
iiiainteuiie da"S les corps cylindiiques au-dessous du uia-

phra'.'Uie/', s'échautfe très vite dans les tubes. i|ui sunt, dés
lors, le siège de courants très rapides euip'oliant le- in' rus-
tations. Par suilc de la présence du diaploagine, tonte la

viipeur est forcée de passer dans l'un des lul'e- des deux
rangées supirieures c'est par erreur que le diaph agme f
a été ligiiié immédiatement au-dessous de 1^ rangée su-
périeure) ; elle commeni'e à s'y sécher; ille achève de le

faire dans les conduites, noyées dans la boite à fumée,
et dans le serpentin e.

bourrage en déchet* d'amiante. Le fond amovible

porte les 3 bri'ileurs (dont un seul est indiqué).

' iN'ous les rappelons brièvement : 1° il supprime tout

danger d'explosion, parla petitesse de sa rapacit intérieure

(t litre pour 2.ï cheva ix), si bien qu'il est dispensé de tout

nppareil de sécurité ;
2" il ofl're une grande élasticité de

fonctionnement par suite de la proporii"nualité qu'il établit

de façon presque instantanée entre la force à développer et

la quantité d'eau injectée et v.aporisée; 'i" par la suictiaulfe

qu'il donne à la vapeur, il la rend presque invisible â l'échap-

pement.
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L'eau se récliaufTe dans le serpentin du bas, en

lubes ronds G, qui entoure la ciiaudière de combus-

tion, se vaporise et se sèche dans les i étages de

tubes torses, et se surchaulïe en redescendant dans

les tubes ronds qui sont au-dessus.

Le pointeau, qui, dans les générateurs Serpollef,

ordinaires, préside à la distribution de l'eau,

n'existe pas dans celui-ci : elle est injectée dans

la chaudière,

de même que

le pétrole est

envoyé aux
brûleurs, par

une pompe.

Les deux
ponipes(rig.3)

ont leurs pis-

tons mus par

un même le-

vier, articulé

avec un autre

dont l'extré-

mité est cons-

tituée par un

curseur : ce

dernier est

mobile dans

une coulisse,

qui reçoit un

mouvement
d'oscillation

du moteur de

la voilure ; sa

position, que

le chaufleur

fait varii^r à

sa guise, règle

les courses
des pistons et

proportionne

r ali m e n ta-

lion des brû-

leurs et de la

chaudière à

la demande
du moment.

Quand le curseur est au point mort de la coulisse,

le pétrole n'arrive que par suite d'une faible diffé-

rence do niveaux aux brûleurs, qui se mettent ainsi

automatiquement en veilieufe ; de la sorte, on n'a

phis à craindre les coups de feu que prenaient trop

souvent les tubes pendant les arrêts, ou pendant

les parcours effectués sans force motrice, quand
ils continuaient à être soumis à l'action du foyer

sans être refroidis par un courant d'eau.

La chaudière représentée, de 0"',il2 de long.

FJg. "2. — Générateur SerpoUel chnii/fé au pôlrole lampant [coupe vertical'']. —
H, porte de ?urveillanre des brûleurs; I, masque en l6te douhléo d'un carton
d'aniianle, qui empi'-clie le rayonnement et le rcrronlissenient des raccords;
G. tulles du f;énc'Tateur ; K, chapeau percé d'une ouverture (invisible ici), par

laquelle les gaz de la combustion s'échappent par la cheminée.

0"',270 de large, 0'",.'13 'i de haut, a une surface do

chaulfe de 0'°-,92, et alimente un moteur de A che-

vaux. Il suffit de 8 à 10 minutes pour l'amènera

la pression de 10 kilos, à laquelle elle marche

ordinairement: on peut la pousser jusqu'à IC kilos.

S i. — Chaudière Le Blant.

Après avoir employé un générateur SerpoUet du

premier type

légèrement
modifié, M. Le

lilant a fait

breveter, en

1896, une
chaudière in-

explosible à

pression va-

riable, dans

laquelle les

lubes d'acier,

pluslongsque

ceux de M

.

Serpollet, ont

une section

annulaire in-

déformable,

un diamètre

constant à

l'intérieur,

mais d'autant

|ilus grand à

r extérieur

que les tubes

sont plusrap-

lirochés du
foyer. Une
chaudière de

lomètrescar-

rés de surface

de chauffe,

timbrée à 100

kilos, pèse à

vide 2.000 ki-

los, ali[nente

un moteur de

20 à 30 che-

vaux, et peut, parait-il, avec un re'servoir d'eau

chaude qui emmagasine la vapeur en excès lors

des descentes et la rend pendant les montées, don-

ner pendant un moment une force de 60 che-

vaux.

11 n'est exigé, pour cette chaudière, par le con-

trôle des mines, ni manomètre, ni soupape de

sûreté, ni niveau d'eau : la circulation dans

Paris lui est permise, comme elle l'est aussi au

générateur Serpollet.
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^ 5. — Chaudière Weidknecht.

Elle est du lype multitubulaire,à foyer intérieur,

à chargement automatique, avec surchauffeur.

(fig. 4 et 5). Une chaudière de 0"-,27 de surface do

grille, de mètres carrés de surface de chauffe,

timbrée à 13 kilos, alimente facilement un moteur

de 20 chevaux.

Si 6. — Chaudière Valentin.

L'eau circule dans l'espace annulaire très petit

que comprennent entre eux deux tubes de fer con-

centriques. Les flammes passent à l'intérieur du

petit comme à l'extérieur du grand. L'eau est injec-

tée par une pompe. Le combustible glisse auloma-

ils ont été proposés sous la forme rotative, si ten-

tante pour la propulsion d'une voiture, par Gau-

thier et Wehrlé, Filtz, Ghersi, P. Arbel et d'autres

inventeurs; la Compagnie générale des Automo-

biles est en train d'appliquer à un omnibus le mo-

teur rotatif Gérard. Mais jusqu'ici ils n'ont été

réellement employés que sous la forme alterna-

tive, à cylindres fixes, à simple ou double expan-

sion.

Nous allons rapidement passer en revue les prin-

cipaux types de ces moteurs.

i-is. 3. -

<ic()ii sou iiiouveineni u un exceiiirmue caw sur uut^ pirt^u luuruttiiit. uc i
^

oscillations de le bal.incicr est constante; mais la bielle P, commandée par le conducteur, permet de faire varier
point d'atlaque du curseur L et, par suite, la course des bielles et des pistons des pompes.

liquement sur une grille inclinée; le tirage s'effectue

par une cheminée très courte, sans être aidé par

l'injection de la vapeur d'échappement; cette der-

nière est, en effet, condensée dans un réseau de

tubes à ailettes et réemployée dans la chaudière.

IV. — Moteurs a vai'eur.

Comme ces moteurs présentaient naturellemenl

les caractères de simplicité, de sûreté, d'élasticité,

el, abstraction faite de la chaudière, de légèreté

que requérait l'usage automobile, on n'a pas eu à

les modifier pour les y appliquer. Ils avaient été

essayés, en 18(18, par Ravel sous la forme oscillante;

§ 1. Moteur Scott.

Type pilon, à deux cylindres verticaux, à double

effet; la distribution et le changement de marche

se font par le jeu ordinaire d'excentriques et de

coulisses, permettant l'admission pendant 70 °/„

de la course motrice; le nombre de tours normal

est de 400 par minute. Le moteur de l'omnibus, qui

a pris part au concours des Poids lourds, de 14 che-

vaux de force, a des cylindres de 0'°,H0 d'alé-

sage et une course de 0™,llo pour ses pistons, un

poids de 270 kilos. Ceux des trains de voyageurs et

de marchandises ont chacun une force de ifi che-

vaux, un diamètre de 0",ll."i, une course de 0^,120,

un poids de 300 kilos.
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§ 2. — Moteur de Dion-Bouton.

Type Coiiipound, à deux cylindres horizontaux,

dont les manivelles sont calées à 90"; une valve

spéciale, tippelée di'piqiirur, permet, quand on veut

donner un coup de collier, d'admettre directement

la vapeur dans le grand cylindre. Distribution par

coulisse Walschaérl, permettant do faire varier

l'admission, qui est normalement de 73 " „. Toutes

les pièces en mouvement sont enfermées dans un

carier en fonle, qui lui sert de bâti ; le graissage se

• o;» oojror'v '

--OOOOCC O C

Fig. 4. Fig. 3.

Fig. 4 et 5. — Chaudlèie Weidhnechl [coupes verticales). —
La grille Pst formée de deux parties, celle d'arrière fixe,

relie d'avant mobile, par un j^ u de levier h bascule qui
permet, par son abaissement, de jeter le l'eu en partie,
pour nettoyer le foyer. L'ensemble est incliné, et le com-
bustib'e y arrive, graduelleurenl. de la hotte de chargement
disposée à l'avant de la chaudière : un regard permet de

hâter sa chute.

fait par simple barbotage. Voici quelques chiflFres

relatifs aux (leu.\ moteurs du concours des Poids

lourds :

Diamètre du petit cylindre. . . . f|ra,i00

— du firand cylindre . . . O^i.lïO

Course du piston dm, 170

Cimsoninialion parche- 1 encoki-. l..';00 kilos

val-heure à la vitesse /

de 18 kilom. à l'heure. ) en eau . 9 litres

Puissance à liSO tours par niinule. 25 chevaux
Taux de détente dans le grand cy-

lindre 7';

f'oids du moteur et des transmis-

sions 'carter compris) SOO kilos

TRACTI-:CR

()'",11.')

Om.lM
o°>,no

i.:;oo kilos

7 litres

S.'i chevaux

9:.,U kilus

§ 3. — Moteur Serpollet.

Il se compose de quatre cylindres, ordinairement

horizontaux, à simple efl'et, venus de fonle deux à

deux et disposés de chaque côté d'un carter en

aluminium, qui porte la boite à cames. Les quatre

bielles attaquent l'arbre moteur par deux mani-

velles à 90°, de telle façon que cet arbre se com-

porte comme s'il était commandé par une paire de

pistons à double effet. L'admission se fait par des

soupapes qu'une combinaison des cames, portées

par un arbre qui reçoit son mouvement de l'arbre

moteur, par l'intermédiaire d'une paire de roues

dentées égales, ouvre en temps utile. Le mouve-

ment longitudinal des cames suffit à faire varier

l'admission de à SO",'». L'échappement a lieu par

des lumières qui découvrent les pistons quand ils

arrivent à 90 °/o environ de leur course utile.

Il n'y a ni presse-étoupes, ni tiroir glissant diffi-

ciles à conserver dtanches, à graisser et à préserver

du grippage. Tous les organes en mouvement sont

enfermés dans des boîtes, à l'abri de l'air et de la

poussière. Ce moteur, qui peut tourner très vite, a

une consommation très réduite : deux cylindres

de 80 millimètres de course et autant d'alésage,

développant environ 4 chevaux à olO tours, ne

dépensent pas 10 kilos de vapeur surchauffée par

cheval-heure. M. Serpollet a fait jusqu'à des mo-

teurs de la chevaux, comme celui qui actionne son

nouvel omnibus à iti voyageurs avec bagages.

§ 4. Moteur Le Blant.

Deux cylindres horizontaux de 170 millimètres

d'alésage, de 180 millimètres de course; admission,

par tiroirs cylindriques équilibrés, variable, grâce

à une coulisse Walschaërt, de 10 à SO"/». Vitesse

normale, de 180 à 200 tours par minute. Il pèse

ioO kilos et donne 13 à 20 chevaux, exceptionnelle-

ment 30. Le moteur de 20 à 30 chevaux, pouvant

en fournir jusqu'à 00, a des cylindres de 200 milli-

mètres d'alésage et 220 millimètres de course.

§ o. — Moteur Bourdon et "Weidkneclit.

Après avoir appliqué le sysiènie compouiid,

avec un moteur à trois cylindres, ces constructeurs

sont revenus à la simple expansion : deux pistons

de 123 millimètres de diainèlre et Ito millimètres

de course, à 330 tours par minute, donnent une

force de 20 chevaux.

V. Moteurs a essilNcic he rÊrKOLE.

L'essence en question est la gazoliue, ce produit

de la distillation du pétrole brut, qu'on recueille

entre 70 et 120°, dont la densilé varie de 0,t)90 à

0,7 iO. La meilleure est celle dont le poids spé-
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cifique est 0,700 à L'y', qui bout à 90°. L'essence a

le double inconvénient de couler un peu plus cher

que le pétrole lanipnnt cl de présenter une volati-

lité qui, d;ins les manipulations, constitue une

menace réelle de dangers. Elle lui est préférée pour

trois raisons : elle n'encrasse que fort peu les

cylindres
; elle ne donne guère de raies dans l'in-

llammation du mélange carburé ; la préparation de

celui-ci est, avec elle, fort simplifiée.

§ I . — Carburateurs.

Le mélange se l'ait dans des appareils appelés

carburateurs. Si à 1 volume de vapeur on ajoute 8 à

10 vol. d'air, on obliont un gaz riche, qui brillerait

sans exploser. 11 faut, pour avoir un mélange ton-

nant, ajouter à ce gaz riche encore 9 à 10 volumes
d'air. Dans la plupart des carburateurs, on re-

trouve ces deux échelons pour la dilution de la

Viii. fi. Fig. 1.

Kig. 6 nt 1. — CnrliiirnlKur de Dion-Iioiilon (cniiie-i vertira-

les) — I, cheminée d'entrée d'air; L, plaque de laiton obli-

geant r.ilr à léch r la surf.ice de l'essenc-. L'ens.nib'ede
ces deux i>ièces se déplace verticalement pour suivre le

niveau van.ilde de l'essence. A, robinet perrnellani de
végl'T 'es l'Caportion* il'air ciirhuré. arrivant |inr«, et d'air

pur enlr.mt p:ir h. Le mélange pénètre par le l'oml ilans le

robinet li, ipji lenvoic, pur 1 ouverture e et le tube qui lui

fait suit.-, eu (|uaiilité convenable au cylindre. Les robinets
A et B S'.nt manœuvres, <à l'aide de levier-, p ir de petites

manettes placées sur le tube supérieur du cadre.

vapeur d'essence, parlant deux entrées pour l'air.

La préparation du ga/, riche se fait ])ar l'évapo-

raliiin de l'essence au contact de l'air, évaporation

jiarl'ois aidée, surtout on hiver, par la circulation

autour du li(|Mi(lo d'une ]iartie des gaz de l'échap-

pement ou de l'eau qui a refroidi le cylindre. Le

contact des deux fluides est obtenu, soit en faisant

barboter l'air dans le liquide, soit en l'amenant

simplement à lécher l'essence, soit en soumettant

cette dei-nière à une division préalable.

i . Carùiiriilciirsà ùfirOoldi/e.— Ils ne sont plus très

employés : ils demandent beaucoup de ])lace, et ne

<l(uineiLt un enrichissement uniforme qu'à la condi-

tion d'avoir un niveau constant et d'être vidés

aussitôt que le liquide en est sérieusement appau-

vri. Cependant leur extrême sinqdicité les a encore

fait conserver par de très bons constructeurs,

comme M. Delahaye.

2. Carburateurs à simple Icchnge. — Plus nom-

breux que les précédents, dont ils partagent les

qualités et les défauts, à cela près qu'ils peuvent

plus facilement se passer de la constance du niveau

et qu'ils sont peut-être plus encombrants. Ce der-

nier défaut n'existe pas dans le carburateur de

MM. de Dion et Bouton (fig. et 7), parce que, dans

leur tricycle, il sert de réservoir d'essence. A la

E^tncc

Fig. 8, — Cdrbwaleur Daimlcr-P/ifiiix [n/iipc verlicale). —
Ij'esscnce arriv.' du réservoir princifial par N, travi rse la

toile métallique 0, sur laquelle rcstiiit 1rs p,irliculos

solides qu'elle peut contenir, et. par C, pénètre dans le

réci|Meiit .V. D^'-s qu'elle y a atteint le rdveau de la partie

supérieiu'e de l'ajutage J, par lequel elle arrive dans la

chambrr- II, le llotteur B soulève les confrepfuds E, et la

tige D. n'élMiit plus soutenue, colle sur son siège la sou-
pape C: l'arrivéi- de l'essence est interionqiue. Le liquide

aflleure donc c nslanimcnt le niveau supérieur de l'aju-

tai;e J. Loi'sque l'aspiration du cylindre se l'ait sentir en
M, un courant d'air airive par F et l'essence jaillit eu J.

Les deux jets se brisent contre le chauqiignon K et se

mélangent intimement. La lanterne L peiiuet d'admettre
une iM'oportion variable d'air pur. d .stiuée à amener

exactemeut le mélange au dosage voulu.

même classe apparlienneul les eailiurateurs Ten-

ting et Benz.

3. Carburateurs à pulvérisation. — Ce sont, et fort

justement, les plus employés à l'heure actuelle. Ils

ont l'avantage d'être moins voliimineiîx que les

autres, de produire une carburation plus uiiiroriiie,

et do ne pas laisser de résidus iniitilisables, car

l'essence est vaporisée intégralement, à mesure
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(\ui'\\p. opl. amenée au coiitacl de l'air. Ils (uit. l'iii-

coiivéïiiciil d'être plus délicats, el souvent de né-

cessiter : au départ, de l'air chaud, que, sur les

voitures à allumage électrique, il n'est pas com-

mode de se procurer ; en roule, après un arrêt un

peu long, la purge des tuyaux pour les débarrasser

de l'essence froide; mais les pertes de liquide qui

eu résultent ne sont pas à comparer avec celles

qu'occasionne la vidange fréquente des carbura-

leurs des deux premières classes.

La ligure 8 représente le carburateur Daimler-

Phénix, qui fonctionne très bien et dont une lé-

»

'i. Carhurnleurs mixlea. — Nous n'avons pas

besoin de dire que certains types participent des

caraclères des trois classes. Nous citerons le car-

burateur P. Gauthier, qui utilise à la fois le lécha-

ge, le barbolage et la pulvérisation.

§ 2. — Moteurs sans carburateur.

Dans quelques rares moteurs, la carburation

n'est pas confiée à un organe spécial : le moteur

Kane Pennington est dans ce cas. Pendant l'aspi-

ration, l'essence tombe sur un (il métallique, en

forme de spirale, placé dans la partie supérieure

l'"ig. 9. — Carbitr/iieiir PeuqcoL (coupe vrriicale). — c, arri-

vée (tel essence; /), flotteur; </, aiguille pouvant obturer le

canal ilarcivée de l'essence; c, c, leviers à contreiioids;

0, aiutage île jaillissenient île l'essence; l, bouchon de

pulvérisation. L'air arrive, chaull'é par les brûleurs, sui-

vant lin'; ilirec'ion perpendiculaire à celle du jet d'essence.

f, loile niélHllii|ue ipii relient les pai'lies d'huile non
vaporisées et aide au brassage du mélange; )•, robinet

il'air froi.l; m, liibulure conduisant le mélange aux
cylindres; n, diaphragme réglant l'arrivée d'air chaud.

gende explique le mécanisme. Le carburateur

Bollée, le carburateur Peugeot (fig. 9), le carbu-

rateur Longuemare (fig. 10 et H), et, jusqu'à un

certain point, le carburateur Mors, ont un principe

analogue.

Viennent ensuite d'autres carburateurs à pulvé-

risation, mais sans réservoir auxiliaire d'alimenta-

tion, tels les carburateurs Lepape (fig. 12 et 13),

Chauveau, Gauthier-Wehrlé ', Bouvier-Dreux, etc.

' Locomotion aulomnhile, 20 janvier 1898, p. 37, et 2"! mai
18'J", p. ï'fl.

Fig. U

Fig. iO.

Fig iO et 11. — C/irhiira/euv Longueinnre (coupe verticale) et

rohinet dnsi-w. — E, arrivée de l'essence; t, tige à poin-
teau ; b 1 1 I'', balancier et flotteur sphérique, destinés à

assurer la contenance du niveau dans l'ajust.ige A, muni
de rainures, pour la pulvérisation de l'essence; B, arrivée

de l'air chaud ; R, robinet doseur réglant la proportion d'air

froid introduite dans le mélange.

du cylindre, et mis en dérivation sur le courant

électrique chargé de produire l'allumage. Cette

légère élévation de température suffit, dit-on, pour

assurer la vaporisation complète de l'essence.

g 3 .— Carburateurs pour moteurs à pétrole lampant.

Devant produire la vaporisation d'un liquide

moins volatil que l'essence, ils ont ordinairement

recours à deux adjuvants : la chaleur fournie par

une lampe à pétrole (dont on peut parfois se passer,

quand la chaleur donnée par le fonctionnement du

moteur devient suffisante), et le jeu d'une pompe

qui injecte à chaque instant la quantité de pétrole

nécessaire (carburateurs Pygmée, Faure et Gibbon).
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§ 4. — Cycle adopté.

C'est le cycle de Beau de Rochas, à quatre temps,

qui est presque universellement

employé. Il n'y a donc, par cy-

lindre, qu'une course motrice

sur quatre, c'est-à-dire pour deux

tours de l'arbre à manivelle. Théo-

riquement, le moteur à deux

temps, donnant une course mo-

trice par tour, serait plus ration-

nel ; mais sa réalisation difficile

est un puissant obstacle à son

emploi. Le type Benz, imaginé

sous celte forme, ne se construit

plus qu'à quatre temps. Il faut

dire aussi que les moteurs em-

ployés tournent couramment à

(100 ou 700 tours (parfois même
à l.OOOetl. 300), donnent par cela

seul une très grande régularité :

on est loin avec eux des résul-

tats fournis par les 150 ou 200

tours initiaux de Daimler. D'ail-

leurs, les moteurs à quatre temps

consomment moins que les mo-

teurs à deux temps.

§ 3. — Distribution.

L'admission du mélange car-

buré dans les cylindres se fait le

plus souvent par soupapes auto-

matiques, maintenues sur leurs

sièges par des ressorts à boudin,

et s'ouvrant sous l'action aspi-

rante du piston. L'échappement

est assuré par d'autres soupapes,

que commandent des leviers et

des cames montées sur un arbre,

relié à l'axe moteur par un sys-

tème d'engrenages lui faisant

faire un tour pendant que le pre-

mier en fait deux.

Ces règles souffrent cependant

des exceptions. xVinsi, dans les

moteurs P. Gautier, Roser-Mazu-

rier, les soupapes d'admission

sont manœuvrées mècanii[ue-

niont; dans le moteur Tenting,

celles d'échappement le sont par

un excentrique.

Fiff. 12

Fi

§ G'. — Régulation.

Divers moyens, que nous allons

passer en revue, permettent de proportionner le

travail du moteur aux besoins du moment.

Quelquefois, comme dans le nouveau moteur

Peugeot, un pointeau permet de n'admettre dans

le carburateur qu'une quantité d'essence propor-

tionnée à la force motrice qu'on

veut développer.

Beaucoup plus souvent, on fait

varier le dosage du mélange car-

buré, soit par la proportion d'air

admise dans le carburateur, soit

plutôt par celle ultérieurement

ajoutée au mélange pour le ren-

dre explosif. On peut aussi faire

varier la quantité de ce dernier

introduite dans le cylindre.

.\ C(Mé de ces moyens, (jui sont

parfois combinés dans un mènie

moteur, on peut avoir recours à

un véritable régulateur. Dans ce

cas, on emploie presque toujours

un appareil à force centrifuge,

agissant sur le mécanisme d'é-

chapjiement, de manière à empê-

cher l'ouverture de la valve : les

gaz provenant de l'explosion pré-

cédente restent dans le cylindre,

l'aspiration d'un mélange frais

ne se fait pas, et la phase motrice

du cycle est supprimée; c'est

ainsi que les choses se passent

dans le Daimler et ses dérivés.

Parfois cependant, le régulateur

agit directement sur l'admission,

de manière à en étrangler, ou

même à en empêcher l'ouverture :

c'est le cas des moteurs P. Gau-

tier, Daniel Auge, etc.

§ 7. — Allumage du mélange
explosif.

Deux moyens se partagent la

clien tèle des constructeurs : l'étin-

celle électrique et le tube incan-

descent.

Le premier offre les avantages

suivants :
1° il présente beaucoup

moins de chances d'incendie;

2° il ne réchaufl'e pas la culasse

du moteur; 3" ildonneune inllam-

mation plus sûre du mélange,

quand l'étincelle jaillit bieu dans

ce dernier; -4° il permet, par une

avance à l'allumage, de forcer, à

un moment donné, l'allure du

moteur'.

12 et 13. — Carburateur Lepape
[coi.pes horizonlale el verticale). — «,

arrivée de l'essence; S, soupape à
ressort, que force à s'ouvrir le ca-

pot C, à frottement tn-s doux, quaud
il s'abaisse sous l'effet de l'aspiration

produite par le piston du moteur;
6, bouchon d'arrivée de l'essence; e,

e, ouvertures permettant à la dépres-
sion lie se transmettre au capot, et

.'i l'essence de descendre
; f, lanterne

entourée d'une toile métallique pour
faciliter la pulvérisation de l'essence

;

E, arrivée d'air chaud; G, sortie de
r.iir i-arburé. Un robinet non repré-
senté permet d'ajouter la quantité
d'air convenable pour rendre le mé-

lange détonant.

' Le nombre d'explosions par minute est ainsi augmenté.

En outre, comme la transmission de l'explosion dans le
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L'allamaf;;c par tube est moins délicat et plus

si'ir. Coiiime, en outre, les brûleurs sont alimentés

par la même essence que le moteur, on n'a pas

avi'c eux à prévoir 1411 renouvellement souvent peu

ciiiiimoile de l'énergie nécessaire.

L'étincelle électrique est toujours produite par

nue bobine de IlubrakorlT, dans laquelle le courant

primaire est le plus ordinairement fourni par un

accumulateur, quelquefois par une pile. Dans les

voitures Mors, après que la mise en train a été

assurée par un accumulateur, une petite dynamo,

actionnée par le moteur, donne l'énergie nécessaire

pour l'allumage en cours de route et le recbarge-

mi'ut des accumulateurs.

Le tube incandescent se fait en nickel, en porce-

laine, plus souvent en platine. 11

est disposé au fond de la cbam-

bre d'explosion. Après l'écliap-

pement, il reste dans ce fond,

et dans le tube lui-même, une

certaine quantité de gaz brûlés.

Après l'admission des gaz neufs

et pendant la compression, la

fusion ne se fait guère entre les

deux espèces de gaz et le mé-
lange explosif n'arrive pas au

contact du tube : ce n'est qu'à

la fin de la compression que

l'allumage se produit.

Les brûleurs chargés de por-

ter les tubes à l'incandeseence

sont de modèles divers : le brû-

leur Longuemare, fort connu,

est un des plus employés; la

figure ii représente le brûleur

Bollée.

Ki^. 14. — Brûleur
Bollée {coupe ver-
(icale). — Le tube
(7, iiui sert rie sup-
port à l'ensemble,
est garni intérieu-

rement d'une mè-
che en coton, ne
montant pas tout
à Tait jusqu'au
haut, qui est for-

mé par un cha-
peau muni d'un
très petit trou et

entouré d'un man-
chon perforé. Pour
la mise en marche,
on chaulfe exté-
rieuremeiitlebrù-
leiir. Sur le tulie e

d'arrivée de l'es-

sence se trouve
une cloche à air,

qui amortit les

mouvements de la

colonne liquide,

pendant la marche
de la voiturette.

§ 8. Cylindres.

On en emploie le plus ordi-

nairement deux ; cependant,

pour les moteurs peu puissants,

on peut se contenter d'un seul;

quelquefois aussi on en assem-
ble trois, comme MM. Roser

et Mazurier, ou même quatre,

comme M. Mors.

Les cylindres sont horizon-

taux ou verticaux. Dans le Daim-

1er primitif, ils étaient dispo-

sés de part et d'autre de la verticale, à 30° l'un

mélange carburé n'est pas aussi rapide c[u'on pourrait le

croire, si l'inflammation se produit au moment où le piston
est au point extrême de sa course, la combustion n'a pas
le temps de ee faire complète et la force expansive du
mélanfre n'est pas intégralement utilisée. Elle l'est mieux
quand l'allumage est produit un peu avant la fin de la

période de compression.

de l'autre, pour régulariser l'action du moteur

en empêchant les points morts de correspondre

aux mêmes positions des deux pistons. Ce dispo-

sitif a été abandonné comme compliquant la cons-

truction sans profit réel pour la régulation du mou-
vement, qui est suffisamment assurée par le volant

et la grande vitesse du moteur.

Les vibrations des cylindres horizonl;iux ont, en

marche, l'avantage de se composer avec le mouve-
ment de la voiture; au repos, l'inconvénient de

pouvoir, sur une rampe même faible, provoquer

intempestivement le démarrage de la voiture. Mais

le principal défaut de l'horizontalité est de donner

lieu à une ovalisalion et de nécessiter, de temps à

autre, un alésage.

Les cylindres verticaux sont plus difficiles à loger.

§ 0. — Refroidissement des cylindres.

Avec les vitesses qui sont devenues courantes, le

refroidissement des cylindres est une question très

importante. C'est le plus souvent au procédé clas-

sique du courant d'eau, circulant autour de la

chambre d'explosion ou même de tout le cylindre,

qu'on a recours. Le mouvement du liquide (parfois

assuré simplement par les diOférences de densités

qui se produisent dans le circuit, le cylindre étant

disposé à la partie basse de ce dernier) est en

général obtenu à l'aide d'une pompé .spéciale. Ce

procédé a le gros ennui de nécessiter de fréquents

ravitaillements, surtout en été : dans beaucoup de

voitures, il faut à peu près tous les 20 kilomôti-es

remplacer le liquide évaporé. Pour combattre

l'échautTement de l'eau, beaucoup de constructeurs

la font très justement circuler dans des tubes ou

serpentins: ceux de MM. Grouvelle etArquembourg,

munis de disques pour augmenter leur pouvoir

radiant, sont très employés.

I^es petits moteurs sont simplement pourvus

d'ailettes, le plus souvent en fonte, faisant partie

intégrante du cylindre. M. Diligeon active autour

d'elles la circulation d'air frais, à l'aide d'un venti-

lateur ; M. Lepape, grâce à l'aspiration que pro-

duisent les gaz de l'échappement. Mais on peut se

demander si le refroidissement obtenu sera suffi-

sant pour les moteurs de o et (1 chevaux. 11 semble

à de bons esprits qu'au-dessus de 2 chevaux la cir-

culation d'eau est nécessaire.

§ 10. — Pistons et 'bielles.

Les pistons, sans tige, sont très longs, de manière

à se guider eux-mêmes; parfois un manchon creux

les prolonge. Les bielles, directement fixées aux

pistons, attaquent par leurs autres extrémités les

vilebrequins de l'arbre moteur. MM. Roser et Mazu-

rier fixent la bielle au piston par un ajustement à

rotule.
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§11. — Mise en marclie

.

La mise en marche du moteur s'obtient à l'aide

d'une manivelle, (jui permet d'imprimer quelques

tours à l'arbre. A cet effet, certaines voitures sont

munies d'un dispositif pour ouvrir la soupape

d'échappement, afin de supprimer la résistance

provenant de la compression du gaz se trouvant

dans le moteur au repos. La manivelle est montée,

au moment voulu, sur un arbre auxiliaire, disposé

à l'arrière de la voilure ; il faut donc, après chaque

arrêt du moteur (ne pas confondre avec ceux plus

fréquents de la voilurei, que le chauft'eur descende

de son siège pour

le remettre en ,.-?^-

marehe.

? 12. — Bruit et

odeur des mo-
teurs àpétrole.

Qui dit bruil

et odi'ur dit vi-

brations parasi-

tes et couiinis-

tiou délectueuse

du mélange, par

cela même mau-

vaise utilisation

de l'énergie po-

tentielle de l'es-

sence. A ces deux

points de vue,

les moteurs à pé-

trole laissent à l-'ig. i:; et lo.

désirer. Nous re-

viendrons plus

lard, en parlant de la suspension des voilures, sur

les moyens d'atténuer l'eflet des trépidations sur les

voyageurs.

Pour diminuer le bruil et la poussière que les

gaz de l'échappement soulèveraient s'ils venaient

librement rencontrer le sol, on les envoie, au sortir

du cylindre, d.ms un pot d'échappement ou xilencer,

ordinairement formé par un cylindre horizontal,

ne communiquant avec l'air extérieur que par un
tube percé de petits trous.

Quant à l'odeur, on ne fait l'icn pour la suppri-

mer et diminuer la traînée fâcheuse que laisse

après elle toute auldiiiobile à pétrole ; c'est un

tort.

Déjà quelques appareils ont été proposés dans

ce but, qui restent inappliqués : tel celui de M. Che.

valet, composé de quelques anneaux scrubbers,

analogues à ceux des usines à gaz, remplis de

Irisons de menuisier, arrosés avec de l'eau ou

mieux avec de l'huile.

lues e.iiérieures du moteur Dnimler-I'hihiix.
donne une coupe schématique.

§ 13. — Consommation.

On n'a malheureusement pas fait d'expériences

systématiques pour fixer la consommation des

divers moteurs. Les chiffres donnés par les cons-

tructeurs, sans l'indication précise de la qualité

d'essence employée et surtout des conditions dans

lesquelles le moteur a travaillé, ne sont pas compa-
rables entre eux. Ceux que nous reproduirons dans

la suite ne devront être admis que sous le bénéfice

de ces observations. Nous pouvons cependant dire

que la consommation par cheval-heure oscille de

lit. 450 à lit. 900 d'essence '.

VI. — Descrip-

tion DES l'IUN-

CIPAUX TYPES

DE MOTEURS A

PÉTROLE.

Maintenant
que nous avons

analysé les di-

vers organes
dont se compo-

sent les moteurs

à essence, il

nous sera facile

de faire, en quel-

ques mots, la

synthèse de leurs

principaux ty-

pes, en commen-
çant par le mo-
teurDaimler,qui

a ouvert la voie

à tous les autres

La Ogure 17 en

et

tio

qui a dernièrement reçu d'importants perfec- J
nnemenls de MM. Levassor et Panhard -.

^ i . — Moteur Phénix-Daimler.

Dans le Phénix-Daimler actuel, on ne retrouve

plus l'inclinaison des deux cylindres par rapport à

la verticale, ni les soupapes placées dans les pistons,

et qui, soulevées par les fourchettes à la fin de la

' Jusqu'ici, on a clierché à réaliser des moteurs simples

et d'un fonctionnement, siir, plus qu'on ne s'est préoccupé

de la dépense. ,\ mesure que se perfectionnera la construc-

UoM autoniol)ile, on reciierchera davantage l'économie du

moteur.
' Pour éviler les redites inutiles, il sera entendu qu'à

moins de slipulatioa contraire l'admission se fait par sou-

papes aulouialiques, et l'éctiappeuient par soupapes que

commandent des leviers et des cames, celles-ci montées sur

un axe tournant deux fois moins vile que l'axe moteur; que,

s'il y a un régulateur mécanique, c'est un appareil à force

centrifuge, agissant et maintenant fermées les soupapes

d'échappement ; que les cylindres sont refroidis par un cou-

rant d'eau maintenu en circulation par une petite pompe

rotative.
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course, pevnieUraiont d'optu-or daos chaque cylin-

dre une chasse d'air pour balayer les produits de

la combustion ; à cet elTet, la boite renfermant le

mécanisme Ibrniait réservoir d'air comprimé '.

Le Phénix-Dainiler, dont les figures lo et 16 don-

nent deuwues extérieures et la figure 17 l'installa-

tion sur une automobile, se fait avec 2 ou i cylindres

verticaux accolés deux à deux ; dans le moteur ;\

A cylindres, un seul groupe travaille dans les

endroits faciles du parcours ; (|uand toute la puis-

sance devient utile, un dispositif très ingénieux

S; 2. — Moteur Peugeot.

Le nouveau moteur Peugeot se compose de deux

cylindres horizontaux, dont les pistons attaquent

l^g. 18.

PCZ3ZU

Fig. n. — Installation du moteur Ilaimlcr-rhénix sur une
automobile. — A, cylindres; B, arlire moteur; C, engre-

nage de retard ; I), arbre distributeur ; E, E' cames comman-
dant par les tiges S, S' les soupapes d'échappement; F. vi-

role consistant en une partie cylindrique suivie d'une

came; elle est montée sur l'arbre 1) et peut glisser lo long

de cet arbre, sous l'action du régulateur à force cenlrirnge

(également monté sur l'arbre D, mais non représenté ilans

la figure); quand la virole F occnpi> sa posilion normale,
les tiges S, S' sont actionnées par des talons d'cnclenclie-

ment à cames et l'échappement se fait par le tuyau Z :

<iuand cette virole est lii'ée jiar le régulateur, la came de

F se substitue à =n partie cylindrique et fait osciller H () P;

mais la soupape S est encore ouverte, parce que la bielle

l'(9 a en 1' un jeu c on-idérable ; la soupape S', nu con-

traire, e^-t mainicniie fermée parce que sa tige, é''arlée de

sa position habduidle, ne peut plus être enclenchée par
son talon;.!, petit réservoir d'essence ; 7, tuyau amenant
l'essence aux brûleurs; II, lanterne des brûleurs; (i, car-

burateur Daiinler-Pliénix déjà décrit; »;, tuyau amenant le

mélanije carburé .iiix cylindi'es; I,, pompe centrifuge assu-

rant la <-ir ulation df leau: «, giili-t, entraîné par le volant
V et actionnant li pompe L: N, bouteille de condensation
de la vapeur a[)ri'-s le passage de l'eau autour des cylindres

;

U, graisseurs; 7/, godets pour adnieltre quelques centi-

mètres cubes d'essence dans les cylindres à la mise en
train.

vient agir sur le régulateur et l'ail

second groupe -.

ntrer en jeu îe

Fig. -JO. l'ig. -n.

' Les chasses d'air constituaient, dans l'esprit île l'inven-

teur, une des principales causes du succès de son moteur
et de sa faible dépense. Or, depuis qu'au profit de la sim-
plicité de l'en-cndile im les a supprimées, le moteur n'en

marche que mieux et ne semble pas dépenser davantage.
'' L'un des gros avantages du l'hénlx-l)a-m!er sur l'ancien

Fig. 18 à 21. — Moteur horizoïilid l'cur/col. — t'ig. J8. Coupa
verliriile. Fig, 19. Coupe hnrizoïilaie.' V\g. 20. Came de dis-
triliulioii. l''ig. -21. Commuiidf île iéc/iappi>meut.

A, arbre de di^tribulion auquel le çoul.sseaii B, mobile
dans la rainure de la came C, communiipie des déplace-
ments angulau-es. qui sont transmis à la pièce EF, en
forme de V renversé : les pi'tits leviers qui terminent cette
l)ièce viennent alteiii.itivement soulever les soupapes
d'échappement. Si la vitesse du moteur devient excessive,
un régulateur centrifuge, logé' dans la ch.ambre .-'i jiianivelle,
surmonte la résistance du ressort 11 et re|ioussc, par les
leviers H, la douille entourant l'arbi'e A. Ce mimvement
f.iit .ivancer une pièce spcciale qui, venant agir sur les
prolongements des leviers de Et", les fait basculer, en ten-
dant leurs [letits ressorts, et le- empêche d'ouvrir les
soupa[)es d'échappeuienf. La marche du moteur peut aussi
être réglée par la su|qiressinn temporaire de l'arrivée de
l'essence dans le carburateur : à cet ell'et, dans l'ajulage
(fig. 9) est t'tabli- un robinet transversal qu un ressort
tend continuellement à ouvrir, mais que les leviers R du
régulateur ferment lorsque la vitesse augmente : le
moteur n'aspire alors que de l'air et l'explosion ne se pr,.-

duit pas.

Daimler est la facile accessibilité de ses or;.'anes : dans ce
dernier, pour arriver aux.soup.ipcs, force était de démonter
la lanterne des brûleurs, les brûleurs et diverses pièces de
luyaulerie ; il ne fallait pas moins d'une heure. Avec lo

Phénix, il su'fil de dévis.ser un écrou. C-lui-ci est aussi

ci.xriiu.K HF.s sciKXCKs. 1899.
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un même vik-hrequin. La carburation se fait par

l'appareil à jaillissement de la ligure 9, Fallumage

par tubes incandescents (fig. 18 à 22). Comme pour

le Phénix, les pistons, bielles et vilebrequins sont

enfermés dans un carter, au fond duquel se trouve

lie l'huile, qui, par barbotage ou projection, assure

lo graissage continu de ces organes.

•3. Moteur Benz.

Le type primitif n'a qu'un seul cylindre horizon-

tal. Pas de régulateur. Carburateur à simple léchage,

sans niveau constant. Allumage électrique. 3()U

tours environ à la minute. En somme, moteur fort

simple, mais lourd : le moteur de A chevaux pèse

l()."i kilos, soit 'il kilos par cheval, et la voiture

([u'il actionne consomme, paraît-il, 1 litre d'essence

par 10 kilo-

mètres ; à

raison de 20

kilomètres à

l'heure, cela

ne ferait que

lit. 500 par

cheval -heu-

re, si la force

développée

élait bien de

4 chevaux ,

mais celle

consomma-
lion doit être

augmentée
car le moteur

ne marche
pas ordinairement à plein travail. Le moteur Benz

se fait aussi à deux cylindres jumeaux, parfois à

deux cylindres opposés. Beaucoup de construc-

teurs l'emploient, plus ou moins modifié, princi-

palement dans la forme jumelle.

§ 4. — Moteur Gautliier-Wehrlé.

Deux cylindres horizontaux, opposés pour annu-

ler leurs vibrations ; les deux vilebrequins ;"i IHÛ"

tournent dans un carier à huile. Carburateur à

pulvérisation, dans lequel on peut admettre une

ijuantilé d'essence variable, ce qui permet d'ob te-

nir pour la voiture des allures diB'érentes, sans tou-

cher aux organes de changement de vitesse. Allu-

mage par l'électricité, ou plus souvent par tubes.

Pour une voiture à 4 places, le moteur a o chevaux

de force; la vitesse normale est de 000 tours à la

minute.

S 5. — Moteur Amédée Bollée.

Deux cylindres horizontaux. Lesbielles attaquent

un même vilebrequin, dans un carter. Régulateur

à force centrifuge. Allumage par incandescence.

Refroidissement par courant d'eau, à circulation

naturelle.

Diamètre dis cylindres l|m,o;i.'i

Course (jm.KlU

Tours par minute GtM
Forte G cliev. 5

i; G.— Moteur
Brouhot.

pélrole, sijslème Peugeot (vue e.rtérieur

C'est le type

fixe de ce

constructeur

un peu allégé.

Deux cylin-

dres horizon-

taux juxta-

posés. Mani-

velles paral-

lèles. Carter.

Allumage
éleclri que.

Force de 4 à

12 chevaux.

beaucoup plus léger cpie l'ancien Daiiuler [itO kilos

cheval, au lieu de 30 et 35'.

Diamètre des cylindres

Course des pistons

„ ., ( 2 cylindres, i clievanx

( 4 cylindres, 8 chevaux
.Nombre de tours par niiniile

CuMipressinn du mélange au poinl mort [)ar

centimètre carré

Pression approximative après l'allnniag-e par
centimètre carré

Rendement orpani{|ue

ConsoMiiiiation par cheval-heure c-sence à
II.7IHI Il lit. 05

par

()m
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seul cylindre : cul alluma^a' coiiipoi-tc une avance

pouvant lairc varier la vitesse de 400 à 1.200 tours

par minute. Refroidissement sans eau, par ailettes

verticales cl radiales, fondues avec la culasse du

cylindre, et à travers lesquelles circule un courant

d'air très actif; celui-ci est dû à la position du

moteur sur la voiture et à l'aspiration produite p;n-

l'tM'Iiappement, dirigé à cet effet dans une tubulure

faisant suite à une gaine, qui enloiii'c le bas des

cvlindres. Un graisseur à départs multiples reçoit

son mouvement du moteur et lui assure une lubri-

(icalion proportionnelle à sa vitesse. La figure 23 est

Ir schéma de l'arbre de distribution de ce moteur.

i; 'J. — Moteur Cambier.

Trois cylindres horizontaux Juxtaposés. Mani-

velles calées à li2t)\ Dans l

réifulateur à

volant est logé un

Phénix, en conservant toujours sou alluniage élec-

trique.

.^ H . — Moteur P. Gautier.

Quatre cylindres verticaux, dont les manivtdles

sont montées par paires, sur deux arbres, à vilebre-

quins rectangulaires, et reliés par deux pignons,

pour que le mouvement de l'ensemble soit plus

régulier. Le tout dans un carter. Admission assurée

mécaniquement comme l'échappement. Régulateur

à boules empêchant l'ouverture de l'admission.

Carburateur mixte. Inflammation i)ar tubes de

platine. Consommation annoncée : lit. 500 par

cheval-heure.

§ \i. Moteur Roaer-Mazurier.

l'^i

Remarquable parce qu'il constitue une tentative

heureuse pour utiliser la chaleur, ordinairement

perdue, des

gaz d'échap-

pement

.

Deux cylin-

dres à es-

sence de pé-

trole (ou n

pétrole lam-

pant) en-

voient les

résidus de

leurs com-

bustions
dans un troi-

23. — Arbre cir dixtrihution du moteur Lepape [éléun lion). — \. .V. caïues d'allu- Sienie cylin-

ijiage; C, C,cames de distribution; R, régulateur h l)Oules. Quand le imileur inarclie dca^ du type
trop vite, te régiilateui-, en pomsant sur la droite la rame C, l'erapêctie de provoquer
l'omei'tare delà soupape d'éctiappement corr'espoiulante, dont te cj'lindre cesse alors des moteurs
de fonctionner. G, li', graisseurs des paliers; N, corde allant actionner le giaisspur à

^ j^jj. (.{jj^ud
départs m'jltiples du moteur; H, roue dentée recevant, par une chaîne Galle, le mou-

_

'

veulent du moteur. OÙ ils ré-

boules, qui

limite la vi-

tesse à 4.jl)

tours par mi-

nute. Ce mo-

teur, destiné

à la propul-

sion d'une

diligence,

peut déve-

lopper une

puissanci'de

3(1 chevaux
;

pour facili-

ter sa mise

eu marchr,

on a recours

aux d e u

\

procédés
mentionnés à propos du moteur Landry-Beyroux.

L'électricité et l'incandescence sont employées con-

curremment, la première pour l'allumage au dé-

part, la seconde en cours de route.

S 10. Moteur Mors-

Quatre cylindres, disposés par paires, à 43" de

part et d'autre d'un plan vertical ; leurs bielles

agissent sur un même arbre par des manivelles

calées à 180", le tout renfermé dans un carter.

Régulaliou par la proportion d'air admise dans le

carburateur, qui est à pulvérisation, et celle du
mélange carburé introduit dans les cylindres.

Allumage électrique par accumulateurs et dynamo.
Refroidissenienl par circulation d'eau autour des

chambres d'explosion et par ailettes autour des

cylindres. 800 tours.

M. Mors s'est dernièrement mis à construire

des moteurs à deux cylindres verticaux, genre

chauffent

une certaine quantité de gaz, qui y a été préala-

blement comprimée (pour éviter que les gaz brû-

lés ne soient l'objet d'une détente brusque et dès

lors d'une perte de travail).

Les deux cylindres à pétrole sont verticaux
;

l'admission et l'échappement sont assurés mécani-

quement. L'allumage se faitpar tubes incandescents.

Le cylindre à air chaud est aussi vertical, logé

entre les deux cylindres à pétrole, et entouré d'une

gaine d'air chaud pour maintenir sa température

élevée. Il travaille à simple effet ; mais à chaque

tour de l'arbre moteur, il reçoit ime charge de gaz

brûlés et a dès lors une course motrice. Les mani-

velles des trois cylindres sont calées à 90° les unes

des autres Le constructeur affirme que l'économie

réalisée est de 30 "/o et que la consommation ne

dépasse pas 300 grammes par cheval-heure '.

' Locomotion automobile, 10 mars 1898, p. loO.
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VIL — Grnérateurs et moteurs électriques.

L'aulonioi)ile drvHiit, à la différence de cerlains

tramways qu'un fil relie à l'usine, emporter avec

elle son générateur d'électricité, ne peut avoir

recours qu'à une pile ou à un accumulaleur. La

pile étant, jiisquTi nouvel ordre, inapplicohle ', il

ne lui reste (jue l'accumulateur. Et le seul jusqu'ici

pratique est l'accumulateur plomb-plomb -.

On suit les diriicuUés inhérentes à sa construc-

tion : élalilir entre la matière active et son support

une adhérence suffisante pour résister aux varia-

tions de volume e( de cohésion produites par le

jeu des charges et décharges successives ; pour les

accumulateurs de traction, le résultat est d'autant

plus difficile à obtenir que les vibrations de la

voiture tendent à altérer celte adhérence. En

outre, ces accumulateurs doivent présenter une

grande puissance spécifique (puissance par unité

de poids total) pour assurer le démarrage de la

voiture, une grande énergie spécifique pour lui

permettre un parcours suffisant '
, une légèreté

aussi grande que possible pour diminuer le poids

mort Iransporié. Ces conditions, plus ou moins

contradictoires, rendent particulièrement difficile

leur fabrication.

Ceux qui ontélé employés jusqu'ici sont presque

tous à oxydes rapportés, avec supports de néga-

tives en plo.mb doux ordinaire et supports de po-

sitives en plomb antimonié*. Les dimensions de

' Il est fdcilp de prnuvi>r, comme l'a fait M. Hospilalier,

que les .S à 10 kilciwatls-hf-ure qu'une voiture doit pouvoir

jouriiellemeiit c^^nsomnier, occasionneraient un« dépensp

de lu a 30 fram-s, et, avec la faible énergie spéciD(]ue de

la pile (4 à -ï watts-heure par kilo de poids lotal), le

transport de 1.000 à 2.000 kilos. (Locomotion aulomoh'le.

numéros du K! Janvier 1H98 et suivants. — Notes elec/ro-

iiwljiles. Nous ne s lurions trop recommander la lecture de

ces notes aux personnes peu familiarisées avec la science

électri'ine. et désiieuses de se mettre au courant de ses

applications à l'.iulomobillsme.)

- Un de ses élémenls représente une force électro-motrice

d'environ i vcpIIs (q ! r>ste constante pendant la plus

gran le partie de la déiharge, pourvu ([ue ceIK'-ci ne soit

lias Iro]! rapide), une résistance de 0,01 (dmi, une int^n-ité

maximum de cour mt de 200 ampères, suffisante ponr fondre

un fil de cuivre de 2 à 3 millimètres de diamètre (d"où la

nécessité de prendre des précautions pour éviter les courts

circuits.
' 11 ne faut pas confondre, dans un générateur, la puis-

sance, qui mesure l'cll'ort auquel il peut, à un moment
donné, faire face, et Vénerç/ic, qui représente la continuité

dont il est capalilc dans le dévelop|iement de cet ctl'orl. La

première, produit de la force électro-motrice par l'mtensité

du courant, se mesure en watts, la seconde en watts heure.

' La s'qiaratiiin e^tre les plaques positives et négatives

e^t ordiH.-iiremeut obtenue iil'aide de feuides d'éboniteou de

celluloïd, lie quelqu'-s dixièmes de niilimélre d'épai«se ir,

percées d'un très grand nombre de petits Irons de 1 à 2 milli-

mèlresde d amèlre. iiien qu'une solution riche ep acide soit

|)eufavor.d)le à laccmservation desélectrodes, M. Hospitalier

n'hésite pas a conseiller celle de 3'i" Haumé. a. cause de l'ac-

croissement de force électro-motrice et de débit résultant de

son emiiloi. et do la réduction c|u'elle ]ierinet dans le jioids de

leurs éléments peuvent varier, mais leur nombre
reste fixé à 40 ou 44, par la nécessité de les rechar-»«

ger, en les disposant en série sur les distributions

d'énergie électrique au potentiel ordinaire de

110 volts, et par la faculté qu'il faut se réserver

de les répartir en quatre batteries égales, com-
modes à grouper diversement.

L'un des plus en faveur est l'accumulateur Ful-

men, dont les constantes sont :

Puissance utile spécifique, en watls par kilo . . . .'i,:!

Energie utile spécifique, en watts-heure, par kilo . 2(i
'

Ces deux chiffres permettent de calculer le

poids d'accumulateurs nécessaire pour actionner

une automobile donnée, dans des conditions de

vitesse et de profil déterminées. On trouve qui;

360 kilos d'accumulateurs peuvent, sans recharge-

ment, faire parcourir à une voiture d'une tonne

90 kilomètres, à la vitesse de 18 kilomètres à

l'heure, sur un parcours faiblement accidenté-.

L'accurno/nle est donc possible; nous allons voir

qu'elle présente des qualités uniques d'élasticité

el de maniabilité.

Les accumulateurs envoient leur courant au

l'eau transportée. Les récipients, pour être légers, sont en
celluliiid ou ébonite; le premier serait prèférabN à la

seconde, s'il n'avail le grand •léfaut d'être inllammable; il

a déjS cau-é plu-icurs incendies d'à itomobiles. Peut-être

pourra-t-on, un jour ou l'autre, employer un tissu |iégamoïdé,

le carton comprimé, laqué ou caoutchouté. Les couvercles

doivent ètrehennétiques, avec un petit trou pour permettre
le départ des gaz pen lant la charge.

' .\u régime de 5 waits par kilo, l'accumnla'eur Fulmen
renferme donc plus de 2'i watts heure par kilo; si l'on porte

le régime de décharge spécifique coniiuue à 10 watls, ou si

on l'abaisse à 2,r. watts, l'énergie spécifique devient 20 et

30 watts-heiue. Cela prouve que l'on perd en énergie ce que
Ion g.igne en puissance, et inversement, il ne faut pas

oublier que les accumulateurs se conservent d'autant mieux
qu'on le- siHimet à des régimes de décharge plus modérés.

^ Pour assuier la propulsion d'une voilure de t. 000 kilos.

H la vilesse de 5 mètres à la seconde, avec un coefficient de

tr.iction égal à 2,.'! '•/o. il faut f lurmr à la jante des roues

une piissancH de2.5 x!) ^ 12') kilogrammètri s, soit environ
1.230 wa'ts. Si on admet des rendements de 0,S pour le

moteur (dectrique et de 0.9 pour la transmission entre

son arbre et l'essieu, les accumulateurs devront fournir
1.2:i(l

„ ^ 1.80O watts. Ils pourront le faire au régime de
")' X 0,0

1.800
.'j watts par kilo, s'il ont un poids de —p

—

= 3fi0 kilos, soit

3ii o/o de celui de la voitiu-e. Les accumulateurs ayant, à ce

régime, une énergie spécillque de 2t) watts au kilo, mar-
cheront H heures et feront parcourir à !a voiture 18X5 =
0(1 kilomètres. M. Hospitalier avait cru devoir réduire ce

chiffre d'un tiers pour tenir compte des perles par démar-
rages, fausses manœuvres, pentes... Celles-ci sont supposées

modérées; elfeetiveiuent, 1 élévation d'une tonne à 100 mètres

représente 100.0110 kilogrannnètrcs, correspondant aux
IHO.OOO

bornes des accumulateurs a „ „, = 143.000 kilogrammètrcs

1.430.000

0,07

— 1 (îin
'«'atts-heure= 400 watts-heure, ce qui, à raison

de 100 watt>-beure par tonne-kilomètre, réduit le parcours

de 4 kilomètres. Le Concours de fiacres vient de montrer
que le taux de li réduction était exagéré.
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inoleur électrique chargé d'iiclionner la voiture;

le couple moteur fourni par celui-ci a pour expres-

sion W = SH1,S étant la surface d'enroulement du

moteur, constante avec ce dernier; II, l'intensité

(lu champ magnétique donnée par les électros ; I,

l'intensité du courant. On peut, comme nous Tex-

|)li(|uerons bientôt, faire varier H et I, et dès lors

le couple moteur : ellectivement, celui-ci peut

prendre des valeurs jusqu'à huit fois supérieures à

sa normale. De plus, quand la vitesse diminue, la

puissance du moteur augnienle: et inversement,

lorsque la vitesse augmente, la puissance diminue:

même dans certaines conditions, elle pc^ut devenir

nulle, puis négative (à ce nimnenl, il y a récupéra-

lion, le moteur faisant frein et fonctionnant comme
dynamo, rechargeant les accumulateurs).

On comprend combien pareille élasticité est pré-

cieuse pour la conduite de la voiture. Nous n'avons

pas besoin de faire remarquer qu'il n'y a rien

d'analogue dans le moteur à pétrole, avec lequel le

couple est constant, le seul moyen dont on dispose

pour l'augmenter étant de faire varier la vitesse.

C'est à l'aide du comhlnaleur qu'on fait varier H
et I, de manière à obtenir les changements de

vitesse el le freinage de la voiture, comme d'ail-

leurs la mise en marche, la marche arrière el

l'arrêt.

L'excitation des moteurs électriques appliqués

aux voilures automobiles peut être réalisée de trois

manières différentes.

L'excitation si'parce, obtenue en envoyant dans

les inducteurs le courant emprunté à quelques

accumulateurs, donne un champ magnétique con-

stant et une vitesse, qui ne dépend guère que de la

différence de potentiel aux bornes du moteur. On
règle cette vitesse en intercalant des résistances

variables dans le circuit de l'induit, ou mieux en

couplant diversement les quatre batteries d'accu-

mulateurs '.

Le champ magnétique étant constant, dès que la

voiture dépasse une certaine vitesse, le moteur

fonctionne comme dynamo. Malgré ses avantages,

l'excitation séparée est peu employée, à cause des

cnniplicalions qu'elle entraine dans le recharge-

ment des accumulateurs, ceux qui ont servi à l'ex-

citation n'étant pas épuisés comme les autres.

L'excit<iuon en série, dans laquelle les inducteurs

sont traversés parle même courant que les induits,

est la plus simple; elle est souvent employée et

combinée avec le couplage varié des batteries.

Mais elle a l'inconvénient de rendre la voiture sen-

' Le couplage en dérivation donne une force électro-mo-
trice de 2ii volls, qui correspoml à la petti viiesse; le cou-
plage enf|iiant té de deux groupes de deux batteries préa-
lablement coipi es en tension donne 40 volls pour la

moyenne vitesse; le couplage en série des 4 batteries donue
SO volts pour la grande vitesse.

sible aux moindres accidents de terrain, et de ne

pas permettre la récupération.

L'excitation shunt, obtenue en branchant les

inducteurs sur les bornes des accumulateuis qui

alimentent l'induit, exige au démarrage un dispo-

sitif spécial pour éviter lo brûlure du moleur et

n'admet que le couplage en tension; le moteur

p;irti, elle offre les avantages de l'excitation séparée.

Parfois, on dispose sur l'induit deux enroule-

ments, se couplant en tension pour le démarrage,

en quantité pour la grande vitesse.

On peut aussi monter sur la voiture deux moteurs,

actionnant chacun une roue. Les couplages de ces

deux moteurs el de leurs excitations en série, en

tension ou en quantité, joints aux couplages des

batteries, permettent un grand nombre de combi-

naisons graduant la vitesse, mais compliquaul le

combinateur, en laissant d'ailleurs sa manœuvre

toujours aussi simple pour le conducteur.

VIII. — PuiSS.iNCE A DONNER ALI MOTEUR.

Quel que soit le moleur employé, à vapeur, à

pélrole ou à électricité, si nous appelons P le poids

du véhicule, / le coefficient de traction, c'est-à-

dire le rapport de l'effort tangenliel au poids re-

morqué, V la vitesse de la voilure en mètres par

seconde, R le rendement organique du moleur

el de ses transmissions, le nombre de kilogram-

mètres qui devra être fourni par le moteur pour

. , , t'A-

remorquer la voiture à la vitesse v sera égal a -—-;

sa puissance en chevaux-vapeur devra, par suite,

, .
P/«'

être égale a ^—- .

/o n

Ce nombre est toujours très supérieur à celui

des chevaux qu'il faudrait atteler au véhicule pour

l'actionner dans les conditions données : il ne

faut pas oublier que si le cheval ne peut développer

normalement que 30 kilogrammètres par seconde,

il peut, dans les coups de collier, en donner 100 et

jusqu'à r,QQ. On est donc forcé, pour avoir une

marge suffisante, de prendre un moleur d'une force

nominale beaucoup plus grande que le nombre de

chevaux nécessaires.

Aussi les moteurs de et 8 chevaux sont-ils deve-

nus courants pour de simples voitures de tourisme.

Dans un prochain article, nous étudierons les

transmissions. Gérard Lavergne,
Inyûliieur civil des Mines

' Sur bon macadam et sur pavé assez régulier, / peut

être pris égal à 0,02a en moyenne (à 0,020 pnur voiture

remorquée) sur palier; sur monlée ou sur iles-ente, Il faut

lui ajouter ou lui retrancher le nombre de milliém-s qui

mesure la pente. R peut être pris égal a O,.')" pour les moteurs

à vapeur ou à pétrole, à 0,6.j pour les moteurs électriques.
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LE MAROC ET LES CANARIES

Les touristes inscrits à noire prochaine croisière '

se préparent actuellement an voyage par la lecture.

Nous leur signalons^ d'autre part -, les livres à lire.

En ce qui concerne l'Espagne et le Portugal, il y a

abondance et grande variété d'ouvrages et de bro-

'hures rem/jlis d'intérêt. Beaucoup moins riche étant

la littérature relative au Maroc et à VArchipel Cana-

rien, nous avons pensé tendre service aux voyageurs

en demandant à M. Verneau l'article suivant, qui

résume, en queh/ues pages, l'état précis de nos con-

naissances sur es régions. Tous les touristes, comme
aussi les autres lecteurs, lui seront, avec nous recon-

naissants de ce précieux concours.

La Direction.

l. — Le Maroc.

Le Maroc, ou plutôt El Magrcb (l'Occident),

comme disent les Arabes, est le pays du mystère
;

c'est à peine si l'on en connaît les limites d'une fa-

çon précise, ses frontières méridionales se perdant

dans les sables du Sahara. Il s'étend entre 2° et 12°

de longitude ouest et, approximativement, entre

27° et 36° de latitude nord. Sa superficie est d'envi-

ron 800.000 kilomètres carrés, mais les trois quarts

de ce territoire échappent à l'influence du sultan.

Les tribus du Sahara marocain, celles du Tidikcll.

du Touat et du Gourara acceptent tout au plus sa

suprématie religieuse. Les populations du Rif,

c'est-à-dire de presque tout le littoral méditerra-

néen, celles de la région située entre Fez et Maroc,

à l'exception des habitants du littoral atlantique,

les tribus du Choit Tigri et de l'Atlas central

refusent à la fois l'impôt et le service militaire. En

réalité, l'autorité de l'empereur n'est reconnue que

dans l'ancien royaume de Fez (avec Tanger et Té-

touan), dans le l'oyaume de Maroc, entre r.\llas et

la côte atlanti(jue, dans le Sous, dans les oasis du

Tafilel et sur quelques points voisins de la fron-

tière algérienne.

Le pays est parcouru, du nord-est au sud-ouest,

par la chaîne du Grand .\tlas [Adrar [draren des

indigènes, c'esl-à-dire « la Montagne i>), (jui atteint

sa plus grande liauteur (environ i.oOO mètres) au

Djebel Tamjourt, au sud de la ville de Maroc. De

nombreux contreforts partent de la chaîne princi-

pale et se dirigent vers le nord et le nord-ouest en

diminuant graduellement de hauteur. Presque pa-

' Ville Croisière de la Revue générale ilus sciences, aux
vacances de Pâques 1S99 :

Les Canaries, Mmit'ri', Maroc, Espagne, Porliir/al.

2 Voyez la présente livraison, pages 128 et li'.).

rallèlement au (irand Atlas court, plus au sud, le

Petit Atlas ou Anti-Atlas, dont les points culmi-

nants atteignent l.oOO mètres d'après les uns,

.'5.000 mètres d'après les autres. Le Petit Allas n'est

séparé de VAdrar Idraren que par la vallée du

l'oued (rivière) Dràa et par celle de l'oued Sous. Au
sud encore de l'Anti-Atlas s'étend le Bani, simple

arête de grès dépourvue de végétation, qui ne

s'élève guère à plus de 300 mètres au-dessus du sol

environnant. En se dirigeant toujours vers le midi,

on trouve d'autres faibles saillies rocheuses, qui

sont désignées par les .Marocains sous le nom de

« serpents », parce qu'elles ressemblent de loin à

de grands reptiles allongés sur le sol. On arrive

enfin aux dunes et aux plaines de sable, qui ne

sont que la terminaison du Grand Désert.

Au milieu des plaines situées entre les mon-
tagnes, on voit se dresser de nombreux monticules

isolés, mesurant une centaine de mètres de hau-

teur; tels sontles massifs calcaires qu'on rencontre

entre Mogador et Maroc et qui atteignent un niveau

remarquablement uniforme.

Le Magreb est parcouru par huit grands fleuves,

dont l'un, le Sebou (l'ancien Suhur des Romains)

est, après le Nil, le plus grand fleuve de l'Afrique

du Nord. 11 naît dans l'Atlas central, passe à o kilo-

mètres de Fez et va se jeter dans l'Océan auprès de

Méhédia; en hiver, il débile 300 mètres cubes d'eau

à la seconde; son parcours est d'environ 350 kilo-

mètres. L'oued (fleuve) Ommel-Rbiah naît aussi

dans le centre de l'Atlas et, après un parcours de

700 kilomètres environ, va se jeter dans l'Océan, à

Azémour; sa barre est, à marée basse, complète-

ment ensablée. En été, on peut le traverser à gué

sur certains points, mais en hiver il faut avoir

recours à des barques. C'est dans l'Omm-el-Rbiah

qu'on pêche les aloses les plus eslimées du Maroc,

i^e Tensifl prend naissance dans les collines du

nord-ouest et se jette dans l'Atlantique entre Safi

et Mogador. Sa barre est entièrement ensablée pen-

dant l'été. Un pont permet de le traverser auprès

de Maroc. Le Sous a son embouchure auprès d'Aga-

dir. En hiver, il peut atteindre 230 mètres de lar-

geur et débiter 800 mètres cubes à la seconde:

mais, au mois de juillet, son débit n'est que de

3 mètres L'oued Noûn amène à la mer les eaux du

versant méridional du Petit Allas. L'oued Drda,

dont le parcours est d'environ 1.200 kilomètres,

arrive jusqu'à l'Océan pendant l'hiver; mais, en

été, ses eaux se perdent dans les sables du Sahara.

C'est ce qui se produit en toute saison pour l'oued

Ziz (la rivière du Talilet) et pour l'oued Guir, qui se
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dirigent (lireciement vers le désert. Leurs eaux

sont captées pour l'irrigation des dattiers et des

cultures d'orge, de luzerne et de henné.

Du massif central s'('chappe une autre arlère,

ipii va se jeter dans la Méditerranée, un peu à Test

des lies ChatTarines: c'est la Mouloida. Sa pente est

li'ès rapide: ses berges, sablonneuses, sont cou-

verles de tamarins.

Au nord du Sebou, on rencontre encore deux

rivières : Voued-el-h'hox et loued-el-Kharoiib, qui

se jettent à Larache et à Taliadert.

Tous ces cours d'eau sont, pendant l'hiver, de

véritables torrents qui roulent des eaux rougeàtres.

Ceux mêmes qui, en été, conservent dos étiages

sérieux, ne sont pas navigables à cause de la forte

inclinaison de leur lit dans la presque totalité de

leur parcours.

La côte méditerranéenne du Maroc est bordée

par les montagnes abruptes du Rif et présente à

peine quelques lambeaux de plages, quelques mau-
vais abris pour de petits navires. Tanger offre une

rade assez médiocre. Le littoral atlantique est

bordé de dunes fixées par des bosquets de len-

tisques; de distance en distance s'élève une falaise,

dont la plus considérable est celle du cap Cantin.

Au sud de Mogador, toute la côte est basse et sa-

blonneuse. De Tanger jusqu'à l'extrémité méridio-

nale du Maroc, on ne rencontre qu'une plage basse

et dangereuse que les navires doivent éviter. Les

ports ne sont que des embouchures de rivières ou
des mouillages en pleine côte, souvent fort dange-

reux pour les vaisseaux qui s'y aventurent.

Le Maroc est peu connu au point de vue minéra-

logique. Les massifs montagneux situés immédia-
tement au nord-ouest du Grand Atlas paraissent

composés, près de la côte atlantique, de couches

crétacées disposées en assises stratifiées. L'Atlas

lui-même, dans sa portion occidentale, comprend,

au nord-ouest, des roches sédimentaires parmi les-

quelles les schistes dominent; dans sa partie cul-

minante, on rencontre peu de roches sédimentaires,

mais, en revanche, beaucoup de roches cristallines

et des masses de porphyre; enfin, le versant sud-

est montre de nouveau des schistes en grande

abondance. Nous avons déjà signalé les grès qui

s'étalent au sud du Petit Atlas.

Tout le sol marocain paraît receler d'immenses
richesses niinéralogiques. Des gisements de houille

ont été signalés près de Tanger; le sel gemme, le

soufre abondent dans les montagnes; le fer, le

cuivre, l'antimoine pourraient être exploités sur

une foule de points. Plusieurs mines d'argent ont

été rencontrées, notamment dans la région où

l'oued Sous prend naissance. L'une d'elles est

exploitée par des Juifs pour le compte d'un cheick

indépendant; le miiKT.ii en est très riche et à fleur

du sol. Des analyses faites en Angleterre imt mon-
tré une richesse comparable pour les minerais de

cuivre; certains échantillons reueillisaiix envir(jiis

de Taroudant ont donné jusqu'à GO "/„ de ce métal.

Le plomb, l'élain, le nickel sont loin d'èlre rares,

et l'or a été trouvé sur plusieurs points, disséminé

en paillettes ou en grains, associé au ((uartz ou au

spath. Le lit des rivières du Sous en contient des

quantités appréciables. On suppose que le Rif, qui

renferme beaucoup de cristal de roche et d'amé-

thystes, doit posséder d'autres pierres précieuses.

La flore du Maroc ressemble beaucoup à celle du
sud de l'Espagne; cependant un dixième environ

des végétaux sont propres au pays. Parmi les

plantes qui poussent spontanément, nous citerons

l'acajou, l'alpisle, l'arganier, le câprier, le carou-

bier, le chêne, le chêne-liège, la coloquinte,' les

eu[)horbes, le fenouil, le jujubier, le laurier-rose,

le lentisque, le pyrèthre, le santal, le tamarin, le

tournesol, etc. L'arganier l'orme encore de vastes

forêts, surtout dans le voisinage de Mogador. C'est

un arbre de 3 mètres de haut, à bois dur et résis-

tant. 11 donne un fruit de la grosseur d'une prune,

que mangent les vaches et les chameaux. Le noyau

renfe;-nie une amande d'où on extrait une huile qui

sert à l'alimentation des Arabes. Cette huile pour-

rait être utilisée pour la fabrication du savon et le

graissage des machines et il serait facile d'en tirer

un million d'hectolitres par an, si l'exportation n'en

était interdite.

(irâce à la fertilité de son sol et à son climat,

tempéré dans le nord, chaud dans le sud, le Maroc

se prête aux cultures les plus variées. Mais l'indi-

gène ne plante que pour ses besoins et pour pa\er

l'impôt. Toutefois, certains produits végétaux font

l'objet d'un commerce d'exportation; ce sont les

amandes, l'anis, le blé, le carvi, les citrons, le

coriandre, le cumin, les dattes, les feuilles de rose,

le fenu grec, les fèves, les gommes, le henné, l'huile

d'olives, les lentilles, le maïs, les noix, les oranges,

l'orge, les pêches, les pois chiches, les racines

d'iris, le sésame, le sorgho et la sparte. Tout cela

vient presque sans soins, les procédés de culture

étant des [dus primitifs. L'empire marocain pour-

rail aisément produire plus de 100.UOO.(X)L) d'hec-

tolitres de blé chaque année, et il n'en donne pas

même .'{O.OOO.OOO.

Le dattier pousse jusqu'à Tanger, mais il n'y

donne pas de fruits. Le henné est un arbuste qu'on

cidtive dans le Tafilel et aux environs de Mazagan.

Avec ses feuilles desséchées, on fait une pâte d'un

brun rougeàtre qui sert à teindre les ongles et les

mains des musulmanes. La vigne et le tabac pour-

raient être cultivés sur une vaste échelle.

La faune marocaine ressemble à celle de l'Al-

gérie; le lion et la panthère ont complètement dis-
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paru du nord. Parmi les animaux sauvages, il con-

vient de citer le chacal, le chat, la hyène, le jaguar,

le lynx, le sanglier, le renard, l'antilope, la

gazelle, etc. Il existe encore des singes; mais ce

qui pullule, ce sont les cigognes, les tortues d'eau

et de terre et les serpents.

Les animaux domestiques sont nombreux, no-

tamment les chevaux, les chameaux, parmi lesquels

le méhari ou chameau coureur, les mules, les ânes,

les bœufs, les chèvres et les moutons. La volaille

se trouve partout en abondance. L'exportation de

tous ces animaux étant interdite, les indigènes

n'envoient en Europe que des cornes, des laines,

des peaux de chèvres et de vaches, des cuirs et des

œufs.

Les pêcheries sont une source de richesse pour

le pays. On pêche l'alose, le rouget, l'anchois, le

lemnodon sallator, la sole, le turbot, le maquereau
et surtout la sardine. Le thon, les langoustes et les

crevettes sont forts abondants sur une partie de la

côte atlantique.

En somme, le Maroc est un pays fertile, riche au

point de vue de la faune et des productions miné-

rales, et cependant son chiffre d'affaires ne dépasse

guère 100 millions par an. C'est que le sultan n'en-

tend pas ouvrir son empire au commerce étranger

et qu'il est hostile à tout progrès. Dans le Magreb,

malgré l'arrivée des Arabes et l'introduction de

l'islamisme, rien n'a changé depuis vingt siècles.

De 141)8 à 17G9, les Portugais ont eu des établisse-

ments assez importants sur la côte atlantique; les

Espagnols possèdenlaujourd'hui leurs prcsidios sur

la côte méditerranéenne; ni les uns ni les autres

n'ont pu faire pénétrer la civilisation dans ce pays

fermé. Non seulement il n'existe pas de voies fer-

rées, mais les routes font elles-mêmes défaut. De

Fez à Tanger, on rencontre des sentiers dont on

ferait de bonnes voies carrossables en construisant

([uelques ponts; on préfère les conserver cominr

ils sont. Pour se rendre de Fez à Maroc, le souve-

rain suit le chemin des caravanes : il gagne d'abord

Rabat, puis longe la côte jusqu'à Mazagan et se

dirige ensuite vers l'intérieur. Malgré la nombreuse

escorte qui ne le quitte pas, il n'oserait s'aventurer

à l'intérieur de son empire.

Le Maroc renferme, en effet, beaucoup de tribus

pillardes, qui, nous l'avons dit, ne reconnaissent

nullement l'autorité du sultan. La population est

des plus mélangées; elle se compose de Berbères,

d'Arabes, de Maures, de Juifs et de Nègres. Le

chiffre total des Marocains paraît s'élever à environ

8.000.000 d'individus; mais les auteurs sont loin

d'être d'accord sur ce point, et les chiffres que

nous trouvons dans leurs ouvrages varient entre

â et 15 millions.

Les Berbères représentent lu plus ancien élé-

ment ethnique de la contrée. Grands, robustes,

parfois bruns, parfois blonds, ils sont toujours d'un

caractère hardi et belliqueux. Ils ont de tout temps

opposé une résistance énergique aux envahis-

seurs, et presque partout ils ont réussi à conserver

leur indépendance. Quelques-unes de leurs tribus

sont alliées au sultan et il en est même qui ont

accepté son autorité; mais elles ne payent l'impôt

que lorsqu'elles ne sont pas assez fortes pour le

refuser. Tout en ayant embrassé l'islamisme, le.s

Berbères ne sont nullement fanatiques. D'une

grandt! sobriété, ils vivent du produit de leurs

troupeaux et de quelques maigres récoltes. A part

les nomades du sud et certaines tribus demi-no-

mades du nord et du sud, ils habitent des maisons

en pierre.

Les Arabes, arrivés à la suite des invasions du

vu'' et du XI' siècles, ont fini par s'établir en maîtres.

Sauf les peuplades qui vivent au sud de l'Atlas, les

autres sont sédentaires; la grande majorité réside

dans les villes.

Les Maures sont des métis d'Arabes et de Ber-

bères. Aussi astucieux que les premiers, mais plus

instruits et plus industrieux, ils se livrent au com-

merce et occupent les emplois les plus impor-

tants.

Les Juifs sont répandus dans tout le Maroc, dans

les villes comme dans les campagnes. Traités en

parias, ils sont arrivés cependant, grâce à leur

intelligence et à leur activité, à accaparer à peu

près toute la banque et le commerce. Le soir on les

parque dans un quartier à part (mellah), où ils

restent enfermés jusqu'au jour. Tanger est la seule

ville qui ne possède plus son mellah; les chrétiens

l'ayant entièrement souillée, il est devenu inutile

d'isoler les Juifs.

Dans l'empire du sultan, les Israélites doivent

porter un costume de couleur sombre. Jadis, ils

devaient marcher pieds nus; aujourd'hui on leur

tolère les babouclies, mais il leur faut les enlever

en passant devant les mosquées. Le cheval est un

trop noble animal pour eux et ils sont obligés de se

contenter de la mule. Tout musuhuan peut leur faire

subir toute sorte de vexations, sans qu'ils aient le

droit de protester. On voit souvent des gamins tirer

par la barbe quelque vieillard juif, qui n'a d'autre

préoccupation que de ne pas blesser l'assaillant,

même involontairement.

Les Nègres sont pour la plupart des esclaves

amenés du Soudan. La condition des captifs au

Maroc n'est d'ailleurs pas plus dure que dans la

plupart des autres contrées africaines. A certaines

èpo(iues, on voit arriver dans les villes du sud-

ouest, notanmieut à Mogador, de grandes cara-

vanes apportant à la côte les produits de Tom-

bouclou et de la région du Tchad; à ces époques,
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(III peut observer des représeniniils tle tous les

l)iincii);uix types de rintérieur.

Kii dehors des quelques produits végétaux et

animaux dont rexportaliou est permise et qui font

TobjeL d'un certain Irafic dans les poris, les trans-

actions coninierciales portent aussi sur quelques

objets manufacturés dont Ténumération suffira

pour donner une idée de l'industrie du pays. Ces

olijets comprennent des ha'iqites, grandes pièces de

laine, de soie ou de coton que les Maures mettent

par-dessus leur costume et qui sont fabriquées à

Fez ou à 'Wassan; des ceitUnres fabriquées à Fez;

des coussins et des babouches, soit en cuir, soit en

velours (de Fez); des portières, des lapis (de Casa-

blanca, d'Azemor ou de Tanger) ; des cruches, des

plats, des vases en terre (de Fez) ; des lampes, des

cassolettes (de Tétouan) ; des bijoux (bracelets en

or ou en argent, agrafes, épingles de cravate,

anneaux, bagues, boucles d'oreilles), fabriqués à

Tanger. Les fusils viennent de Tétouan, les sabres

et les poudrières, de Fez, les poignards recourbés,

en argent ou en cuivre, les couteaux, les éperons

argentés, de Méquinez. Mogador et Tanger ont le

monopole des plateaux en cuivre.

Mais l'industrie est dans le marasme, comme le

commerce, comme l'agriculture. Le petit industriel,

pas plus que le paysan, n'a intérêt à s'enrichir. Dès

qu'il possède quelque chose, il est exposé à se voir

dépouiller par le cheick, qui le sera par le pacha,

lequel le sera à son tour par les vizirs auxquels le

sultan fera dégorger les richesses qu'ils auront en-

tassées; du haut en bas de la société, les plus gros

mangent les plus petits. Dans les régions insou-

mises, il n'existe aucune sécurité pour l'étranger;

le pillage y est pratiqué sur une vaste échelle.

Dans les contrées qui payent le tribut, dans les

villes, l'indigène lui-même n'est pas assuré du len-

demain. S'il n'a pas assez soigneusement caché sa

fortune, il sera jeté en prison sous un prétexte

([uelconque et dépouillé de son avoir.

Le jour où le Maroc ne sera [>lus soumis au

régime de l'arbitraire, lorsqu'il sera ouvert au com-

merce des nations civilisées, son sol pourra être

mis en valeur, ses mines seront exploitées, ses

|iroductions de toutes sortes feront pénétrer le

hien-èlre dans des régions où tout le monde parait

aujourd'hui misérable. Mais ce n'est pas par lui-

même que le peuple marocain se relèvera de sa

déchéance actuelle. Abandonné à ses propres res-

sources et à son fanatisme, il ne reverra jamais

rette ère de prospérité qu'il a connue sous les dy-

nasties des .Mmoravides et des Almohades, lors-

qu'il avait ses historiens, ses astronomes, ses ma-
thématiciens et ses poètes; lorsque son commerce
l'I son agriculture l'avaient rendu assez i-iche, assez

puissant pour soumettre Grenade, TIemcen et Tom-

bouctou. En s'isolant du reste du monde, en fer-

mant la porte à tout progrès, les chérifs ont amené

cette décomposition que l'on constate dans tout

leur enq)ire. Les ports ouverts aux Européens

(Tétouan, Tanger, Larache, Rabat, Casablanca,

Mazagan, Sali et Mogadori se maintiennent à peine,

malgré le développement de la marine marchande.

Le pays se meurt, et il ne peut être sauvé que |)ar

une tutelle intelligente. 11 y perdra sans doute en

pittoresque, mais on ne verra plus alors inexploi-

tées toutes les richesses agricoles et minières qui

foisonnent dans le Maroc.

II. — Les Canaries.

L'archipel canarien, qui se compose de sept îles

habitées et de quelques ilôts déserts, est situé

entre 27''38 et 2î)°23 de latitude nord; entre lo"40

et 20°30 de longitude ouest. Il n'est séparé du cap

Juby et, par suite, des provinces sahariennes du

Maroc, que par un détroit de 101 kilomètres de lar-

geur. Les îles habitées sont, en allant du nord-est

au sud-ouest : Lancerotle, Fortaventure, Grande-

Canarie, TénérifTe, Gomère, Palme et Fer.

Un a voulu voir dans les Canaries les restes de

l'Atlantide, ou bien les Gorgades, les Hespérides,

les Champs-Elysées des Anciens; mais les récits

des auteurs grecs ne peuvent laisser aucun doute

sur ces contrées; elles doivent être reléguées dans

le domaine de la fable. Il est incontestable, cepen-

dant, que les Canaries ont été visitées dès une

époque fort reculée : les Phéniciens les fréquen-

taient peut-être, et il est à peu près démontré que

les Carthaginois les ont connues. Les Romains les.

connurent également, et Juba le Jeune, de Mauri-

tanie, y envoya une expédition. Le souvenir s'en

perdit assez rapidement, et si les voyageurs arabes

ont abordé dans l'archipel canarien au viir et au

X' siècle, il est certain qu'en Europe on ignorait

son existence.

Ce fut à la fin du xiu'^ siècle qu'un Génois d'ori-

gine française, Lancelot Maloisel, vint jeter l'ancre

en face de Lancerotte. Au xiv" siècle, on connaissait

encore si peu les Canaries que le pape Clément Vl

les croyait au nombre de onze, dont une aurait été

placée dans la Méditerranée. En 1402, un baron

normand, Jean de Bethencourt en entreprit la con-

quête et il en fit hommage à Henri III, roi de Cas-

tille. Depuis cette époque, l'archipel canarien

appartient à la couronne d'Espagne.

Les sept îles habitées, avec leurs dépendances,

occupent une superficie de 7.1(i7 kilomètres carrés.

Les côtes en sont fort déchiquetées et généralement

bordées par de hautes falaises; de-ci de là s'étendent

quelques plages, le plus souvent formées d'un sable

volcanique noirâtre. Malgré les sinuosités des rives.
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il n'existe que forl peu de baies capables d'abriter

des navires. Le port de Sainte-Croix de Ténériffe

n'est qu'une mauvaise rade ouverte à tous les vents

d'est. Seule, la Grande-Canarie possède un excellent

port de refuge situé à 5 kilomètres de la ville de

Las Palmas, à laquelle il est relié par une bonne

route et par un tramway à vapeur. Aussi tout le

mouvement, toute la vie se sont-ils concentrés dans

cette île.

L'archipel entier n'est composé que de roches vol-

caniques: partout s'élèvent des montagnes séparées

par de profonds ravins à parois presque verticales.

Des volcans dressent leurs cimes à chaque pas, et

parmi eux il en est qui sont à peine somnolents.

En 1763, la Montana del Fwgo i
Lancerotte) enseve-

lissait plusieurs villages sous la lave. A TénérilTe,

une partie de la ville de Garachico était détruite en

170'.) par une coulée de lave sortie d'un des nom-

breux cratères qui entourent le pic de Teyde. El

bien souvent le pic lui-même se couronne de

nuages formés par les émanations qui s'échappent

du volcan.

C'est peut-être aux Canaries qu'on rencontre les

plus beaux cratères de soulèvement du monde

entier; celui de l'ile de la Palme mesure 12 kilo-

mètres de circonférence et .S.000 pieds de profon-

deur; celui de Tirajana, à la Grande-Canarie, atteint

40 kilomètres de tour, et les Canadas de Ténériiïe

dépassent 00 kilomètres.

De tous cotés, d'ailleurs, on observe des signes

de soulèvement : à 200 mètres au-dessus de Las

Palmas, par exemple, se trouvent des couches

'fossilifères renfermant de nombreux animaux

exclusivement marins. C'est à un soulèvement, ou

plutôt à une série de soulèvements que l'archipel

doit son origine ; ce sont les forces volcaniques qui

ont fait surgir à 1.931 mètres le point culminant

de la Grande-Canarie, à 2.358 mètres celui de la

Palme et à 3.711 mètres le sommet du pic de

Ténérifl'e.

.\u milieu des masses de basalte, qui forment

parfois des orgues splendides (à la Gomère) ; au

milieu des tracliytes, des phonolites, des laves et

des innombrables roches éruptives dont se com-

pose l'archipel, on rencontre, au fond des ravins

ou sur quelques terrasses, des terres meubles

formées de sable, de cendres et de débris prove-

nant d(( la désagrégation des autres éléments

miuéralogiques; elles sont d'une fertilité inouïe.

Lorsqu'on peut avoir de l'eau pour ii'riguer ces

terres, on fait trois et quatre récolles par :in. C'est

que la température est exlrèmemenl propice à la

végétation. En hiver, le thermomètre descend rare-

menl à 12°, voire même à l.'l" au dessus de zéro, et

pendant l'été la température oscille enlre 30 et 35°

à l'ombre. Toutefois, les diverses zones n'ont pas
j

un climat uniforme : à de faibles altitudes, la cha-

leur est extrême, tandis que les hauts sommets fe

couvrent de neige. 11 en résulte qu'on peut passer

presque insensiblement d'un climat t'xiréme à un

climat tempéré; il en résulte aussi que, suivant

l'altitude, il est possilile de se livrer aux cultures

les plus variées. Deux obstacles rendent l'agricul-

ture difficile : l'inclinaison du sol et la sécheressiv

On lutte contre le premier en maintenant les terres

à l'aide de petits murs en pierres sèches et en for-

mant des séries de terrasses superposées. Il n'est

pas aussi aisé de remédier au second obstacle.

Depuis que le déboisement a été pratiqué sur

une vaste échelle, il pleut rarement aux Canaries,

et les sources sont très clairsemées. Dans les iles

où il en existe, on les capte avec le plus grand soin,

on construit des kilomètres d'aqueducs et des

réservoirs fort coûteux pour amener l'eau dans

sa propriété, car, selon le proverbe du pays,

« qui trouve un lilet d'eau possède un lilou d'ar-

gent ...

Il serait fastidieux d'ênumérer toutes les plantes

qu'on cullive dans l'archijel : les céréales, les

légumineuses, poussent à côté des pomm.es de

terres etdes patates; la vigne produit des vins fort

estimés; le figuier de Barbarie donne des fruits qui

entrent pour une bonne part dans l'alimentation

des insulaires, en même temps qu'il sert à l'éle-

vage de la cochenille; les palmiers, les bananiers,

se dressent à côté des haies d'agave; les orangers,

les citronniers se mêlent aux oliviers, aux mûriers,

aux figuiers, aux anones, aux papayers, etc. El

lorsqu'on atteint les zones moyennes, on voit croître

pêle-mêle les poiriers, les ponnmiers, les pruniers,

les pêchers et tous les arbres de nos régions. Plus

haut encore, des châtaigniers atteignent des di-

mensions colossales. La canne à sucre et le tabac

sont cultivés sur une vaste échelle. En un mot, les

végétaux de toutes les parties du monde ont élé

acclimatés dansées îles fortunées.

La végétation sauvage est non moins curieuse.

Quelques ravins possèdent encore deslentisques et

des dragonniers. Partout croissent de gigantesques

euphorbes, d'innombrables sempervivums, des cini';-

raires, l'alpiste. le carthame, des mousses, parmi

lesquelles il convient de citer l'orseille ( /FoccZ/'i

tincloria). Sur les montagnes, la rétama bhiuca

(d/li^ns nubigenus) étale de toute part ses buissons

couverts de fleurs odorantes. D'autres cytises, des

adenocarpus se rencontrent aus'-i à la limite de la

zone de la végétation.

.Mais ce qui imprime A cette flore un cachet de

grandeur imposant, ce sont les arbres des forêts

canariennes, forêts qui se réduisent de plus en

plus sous la hache du paysan. On reste stupéfait

en présence de lauriers dont le Ironc atleinl jusqu'à
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n niùlres de circonférence, de bruyères de 20 mètres

de hauteur, d'ilex aussi grands, de niocans, d'ar-

Ijousiers, de vbiatiros {Persea indïca) , de hêtres

presque aussi gigantesques. Ailleurs ce sont des

conifères, des pins, des saijines qui dressent leurs

cimes sur les versants et au sommet des montagnes.

Au milieu de tous ces géants, des mousses, des

renoncules, des sempervivums, des fraisiers, des

violettes, des fougères ne laissent pas apercevoir

le sol. C"e>il à regret qu'on quitte ces oasis où un

dôme verdoyant vous met à l'abri des chauds rayons

du soleil.

La faune ne présente pas autant de variété. Les

Mammifères ne sont guère représentés que par nos

animaux domestiques et par le dromadaire, sans

compter le rat et surtout le lapin qui est devenu

un véritable fléau. Des troupeaux de chèvres et de

montons broutent sur toutes les montagnes. Les

liseaux n'offrent guère d'espèces spéciales, sauf le

serin et quelques fringilles. Dans les îles du Nord,

on rencontre l'outarde. Partout se trouventen grand

nombre les corbeaux, les perdrix, les cailles, les

merles, les pigeons. Ces derniers sont presque aussi

redoutés des cultivateurs que les lapins, car lors-

qu'ils s'abattent en rangs serrés sur un champ, il est

souvent nécessaire de recommencer les semailles.

Les reptiles ne comptent que des sauriens, mais ils

pullulent. Les batraciens ne vivent guère que dans

les étangs. Quant aux insectes, aux arachnides et

aux mollusques, ils foisonnent dans tous les ravins.

La population de l'archipel canarien s'élève à

environ 300.000 habitants, la plupart d'origine

espagnole. Toutefois, dans les campagnes, l'élément

ancien continue à jouer un rôle, quoique tous les

insulaires se considèrent comme de purs hidalgos.

Tous sont catholiques, tous parlent le castillan, quel

que soit le sang qui coule dans leurs veines. Mais

quandon étudie leurs caractèresphysiques,onarrive

vite à se convaincre que les Guanches et les autres

tribus qui vivaient dans ces îles avant le xv" siècle

n'ont pas entièrement disparu.

Dans les villes, les habitants vivent à l'euro-

pi'enne ; leur costume est le nôtre, leurs habitations

sont confortables, leurs occupalions très variées.

Las Palmas, a aujourd'hui détiôné Sainte-Croix de

Ténériffe, depuis que S. E. Don Fernando de Léon

y Castillo, l'ambassadeur actuel d'Espagne à Paris,

l'a dotée du beau port dont il a été question. C'est

une ville de plus de 30.000 habitants, avec cathé-

drale, thérilre, musée, casino, hôpital, marché,

excellents hôtels, eh;. Elle possède, en outre, de vé-

ritables palais, de fort bell(>s maisons particulières,

uneagréable promenade
;
elle eslle siège de révêché

et de la Cour d'ajjpel (audieiicia), et bientôt elle sera

éclairée à. la lumière électrique. Do là parlent des

routes qui ne sillonnent pas encore toute l'île, mais
|

qui permettent déjà d'en parcourir une partie en

voiture.

Les gens des campagnes ont presque tous renoncé

à leur vieux costume, à part les bergers, l^a plupart

se livrent à l'agriculture. D'une sobriété remar-

quable, ils se nourrissent delaitagi', de f/ofio (faiine

torréfiée,!, de poisson salé, de figues de Barbarie,

de figues ordinaires et des différents fruits qu'ils

récoltent. I^eur honnêteté est digne des plus grands

éloges.

Tous naissent musiciens et quelque peu poètes.

Avec une guitare ou une flûte en roseau, ils accom-

pagnent des chants souvent improvisés. La danse

et la lutte peuvent compter parmi leurs distrac-

tions favor-tes.

L'industrie est peu avancée chez ces gens. Les

poteries, qui se fabriquent dans certaines localités,

se font sans le secours du tour. Des corbeilles, des

paniers en roseau, des nattes en palmier, des toiles,

des couvertures en laine, des chapeaux en feutre,

des chaussures dont la semelle est formée d'un

morceau de cuir de vache muni de ses poils, des

selles et des bâts sont les objets les plus communs
qui sortent des mains des indigènes. Ils fabriquent

encore des meules à bras pour le gofio et d'excel-

lents filtres qu'ils tirent d'un calcaire sous-marin.

Enfin, de curieux couteaux, dont le manche se

compose de rondelles serrées par un écrou, sont

d'un usage général.

Cependant les Canariens, quoique peu instruits,

sont remarquables parleur intelligence. Ils appren-

nent avec une grande facilité et ils excellent dans

les professions manuelles. On rencontre aisément

des maçons, des charpentiers, des menuisiers, des

serruriers, des peintres, etc., capables d'exéculer

les mêmes travaux que les ouvriers de nos villes.

Nous avons même vu, dans des localités très rrli-

rées, des artificiers qui se tiraient fort bien d'af-

faire.

Mais ce n'est pas l'industrie qui peut, en réalité,

ramener l'aisance dans l'archipel canarien. A

l'époque où la cochenille se vendait à un prix

élevé, le pays était riclie. On commit alors la grande

faute de négliger toutes les cultures, à part cella

du nopal, et le jour où les couleurs d'aniline ont

fait tomber à presque rien la valeur de l'insecte,'

la gêne s'est partout fait sentir. Ce sont les pro-

duits du sol, notamment la canne à sucre, la vigne,

le café, le tabac et toules les plantes qui poussent

à merveille, c'est la pèche, c'est également l'éle-

vage qui permettront aux Canariens de voir renaî-

tre l'âge d'or ([u'ils ont connu lorsque la cochenille

avait atteint M)n a|)ogée.

D' R. Verneau,

AssisUint .TU MiisJ-irii.
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REVUE ANNUELLE DE PHYSIOLOGIE

Le principal événement de l'année 1898, au

point de vue du physiologiste, c'est la réunion du

quatrième Contrés international de Physiologie.

qui a eu lieu à Cambridge (Angleterre), du 23 au

2t) août dernier, en même temps que le quatrième

Congrès international de Zoologie.

Les deux réunions ont un caractère un peu difTè-

rent. Celle des zoologistes est un grand Congrès, à

existence officielle, avec séances d'apparat, où les

sommités scientifiques se produisent devant un

auditoire nombreux et plus ou moins mondain.

Les différents Gouvernements s'y font représenter

par des délégués. Les zoologistes y coudoient les

gens du monde et parfois les grands de la terre.

On leur olTre des réceptions officielles, des galas,

des banquets.

Le Congrès des physiologistes a des allures plus

modestes. L'accès en est strictement interdit aux

nnn-physiologistes. 11 n'y a pas d'actes imprimés.

On n'y lit pas de longs discours, mais on y fait de

la besogne pratique : des expériences, des démons-

trations. Cette fois, lé Congrès des physiologistes,

grâce au voisinage de son parent riche, a présenté

un cachet un peu moins monacal et même légère-

ment mondain : réception par le Mayor de Cam-

bridge à la Mansion-House (Hijtel de Villei, fête de

nuit chez le Vice-Chancelier, conuersazione au

Fitzwilliam ^l/useiim, banquet avec musique vocale

dans le somptueux Hall de Triniiy Collège, etc.

Hàtons-nous d'ajouter que la science sérieuse

n'y a rien perdu. Malgré les distractions mondaines

et les attraits des richesses artistiques des célèbres

" collèges et de leurs admirables jardins, le

Congrès de Cambridge a été un grand succès scien-

tifique, tant par le nombre exceptionnellement

élevé (232 membres, dont 103 Anglais, 29 Français,

24 Allemands, l'i .américains, 10 Suisses, 10 Bel-

ges, etc.) et la valeur de ses participants, que par

l'importance et la variété des sujets traités. Tous

les grands problèmes actuellement à l'ordre du

jour dans le domaine de la Biologie expérimentale

y ont été abordés et discutés.

Il me semble que je ne puis mieux faire que de

prendre comme canevas, pour cette revue de Phy-

siologie les notes se rapportant aux sujets traités

au Congrès de Cambridge, quitte à faire, quand

l'occasion s'en présentera, quelques additions ou

quehjues digressions. J'en avais agi de même il y

a trois ans, lors du troisième Congrès de Physiologie

réuni à Berne'.

' On sait r|'ie 1p premii^r Congrès s'est réinii .iB.'iIc- en 1889,

et le second à Li^'^e en 1892.

1. — Décisioxs concernant des questions d'intérêt

GÉNÉB.^L.

Outre les nombreuses expéiienccs et démonstra-

tions annoncées, le Congrès de Cambridge avait à

son ordre du jour deux points intéressant la gé-

néralité des physiologistes : la question de la fJiblio-

ijrnphie, mise en avant par M. Charles Richet, et celle

de r Unification des méthodes, proposée par M. Marey.

Le troisième Congrès international, réuni à Berne

en 1893, s'était déjà occupé des règles de Bibliogra-

phie physiologique et de la classification des sciences

physiologiques. Une Commission composée de

MM. Bowditch (Boston, U. S. A.), Foster (Cam-

bridge), Kronecker (Berne), Mosso (Turin) et Ch.

Richet (Paris), avait été chargée de s'entendre

avec la l'oxjal Society de Londres, pour l'élabora-

tion d'un Classement général et méthodique des

sciences physiologiques, devant servir de base pour

la classification bibliographique, et de présenter

un Rapport au Congrès de Cambridge.

Dans l'intervalle, deux classifications physiolo-

giques avaient vu le jour.

Celle de M. Charles Richet, d'après le système déci-

mal de Dewey, adoptée par la Société de Biologie de

Paris, et par la BiOliolhecaphi/siologica.dc M. Richet,

et celle de la Royal Society de Londres, qui sans

doute servira de canevas pour les travaux de Phy-

siologie dans y Inlrrnotionnl catalogue of scienlific

Liltcrulure qui S(^ publiera à partir de 1900.

La question n'était plus entière. 11 a semblé

préférable de ne pas l'aborder à la réunion de

Cambridge, d'autant plus que l'un des membres

les plus compétents en matière bibliographique,

M. Richet, n'avait pu se rendre à Cambridge.

Le Congrès s'est borné à adopter la proposition

suivante, présentée par M. Kronecker, membre de

la Commission :

(c // est désirable que les index bibliographiques

contiennent, à côté du titre de chaque publication , une

indication sommaire de son contenu (en deux ou trois

lignes], indication autant que possible rédigée par

l'auteur.

« // est désirable que les directeurs de périodiques

scientifiques suivent sur ce point Vexemple de la

Royal Society de Londres, et joignent à chaque nu-

méro une feuille volante contenant l'indication des

sujets traités dans chaque mémoire ».

Le second point d'intérêt général concerne les

moyens d'arriver à uniformiser les méthodes em-

ployées en Physiologie, notamment de rendre

comparables entre eux les difTérents inscripteurs

physiologiques.
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C'est iiniî quesUon qui préoccupe depuis long-

temps M. Marey-

UIntermédiaire des /iiolof)isles contenait, dans son

premier numéro (o novembre 1897), un appel de

l'illustre Maître, dont nous reproduisons ici un

passage :

" Les applicalions île la mélhodo graphique à la l'iiy-

siologie expéi iineiUale su sont lapiileiiicnt élendnes et

le nonibre des phénomènes donl. on dnit aiijourd'liui

inscrire le cours est considéjable. Mais en même temps,

le nombre des appareils iiiscripleurs s'est accru; or,

tons ces insiruineiits ne traduisent pa< d'une manière
éf,'aleniciit tidèle les phénomènes qu'ils inscrivent. Jl

arrive paifois que deux physiologi-tes, étudiant avec

des insiruments différents un même phénomène, ob-
lieniieiit des courbes très dissemblables.

a II n'y a pas lieu d'accuser de ces désaccords une
méthode qui n'en nst point responsable, mais il faut

rechercher dans les vices de construction des instru-

ments la cause des résultats incohérents qu'ils ont
donnés.

» .... I^a consti'uction des instruments de Physiologie

est souvent livrée à des ouvriers sans inslruction ; pour
eux, le meilleur instrument est celui qui donne les

tracés les plus amples. Il arrive que des médecins et

des physiologi-ijes se laissent séduire par celte appa-
rence (le sensibilité des instruments, oubliant que, pour
l'inscription des mouvenn^its rapides, l'amplitude des
courbes cache la fidélité des indications.

<i Cet élat ne peut durer; le prolonger serait dis-

créditer la méthoiie graphique, décourager les travail-

leurs ou laisser encombrer la science d'une quantité de
documents erronés.

« .... Les appareils enregistreurs ne sauraient échap-
per à celte obli;.'ation de dorrner des indications pré-
cises et concor-dantes entre elles. Pour arriver à ce

résultat, il sera nécessaire d'établir une errtente entre
les phy-iologisles de tous pays. Le modèle d'une entente
de ce genre a été donné par la Commission internatio-

nale du mètre.
" Dans une circonstanee récente, en ouvrant le

congrès de l'Associai ion française pour l'Avaucfuient
des .Sciences ilans la ville de Saint-Etienne, je signalais

le danger de livrer à l'arbitraire la construction des
appareils inscripteurs et je montrars la nécessité de
former' une Commission internationale de Phvsioloyie
clrargi'e de créer di's types unil'orniHs d'instruments
pour les divers besoins de la Physiologie. L'unification

et le contrôle des rnstrumenls ne p'-ut être qu'une
œuvre internationale; pHrsonne eneff^-tne peut imposer
un type d'instrument ni une unité de mesur'e. »

Le Congrès de Cambridge fui unanime pour

s'associer aux considérations développées par

M. Marey. Désirant leur donner une consécration

pratique, il adopta la résolution suivante :

" // est créé une Commission internationale pour

l'élude des moyens de rendre comparables entre eux

les divers inscripteurs physiologiques et dune façon

générale d'uniformiser les méthodes employées en

f'hi/siologie. »

Cette Commission est formée de MM. Bowditck

(Boston U. S. A.), Poster (Cambridge), von Frey

(Zurich), Kronecker (Berne), J/ajvj/ (Paris), Mislaw-

skg, Mosso (Turin) et H eiss (Paris).

Chacun de ces commissaires, dans le pays qu'il

représente, recueillera les avis de ses collègues et ceux

des physiciens les plus compétents. Il se tiendra eu

relations avec M. Marey. Enfin, tous les commissaires

se réuniront en septembre i i>00 à la Station physiolo-

gique de Paris où seront rentraiisés et discutés les

résultats déjà obtenus.

Sur la proposition de M. von Frey, M. Hurtlile

(Breslau) fut adjoint à la Commission.

Les membres présents à Cambridge décidèrent

de procéder dès à présent à une certaine division

du travail.

La besogne lut provisoirement répartie de la

façon suivante :

M. Bowditcli (Boston U. S. A.), Méthodes générales;

M. Fosler (Cambritige), Kgmographie;

M. Kronecker (Berne), Chronographie;

M. Mosso (Turin), Enregistrement de la respira-

tion;

MM. Marey (Paris), et von Frey (Zurich), Inertie

et comparabililé des instruments;

M. Weiss (Paris), Mjographie.

II. CUIJIIE PIIVSIOLOGIOUE. SaNG. LyMPHE.

Les communications concernant la Chimie phy-

siologique ont été assez nombreuses à Cambridge

pour nécessiter la création d'une Section spéciale,

fonctionnant d'une façon indépendante. Nous ne

signalons ici que les communications qui présen-

tent un intérêt général.

§ 1. — Albuminoïdes.

M. Kossel ' (Marburg) a fait sur la structure pro-

bable de la molécule d'albumine une communica-

tion du plus haut intérêt.

Les têtes des spermato/.o'ides du Saumon, de

l'Eslurgeon, du Corégon, etc., sont formées d'une

combinaison d'acide nucléinique et de protamines.

(Miescher, Kossel). Les protamines soumises à

chaud il l'action de l'acide sulfurique étendu, ab-

sorbent de l'eau, et se scindent en fournissant un

mélange de trois bases azotées à six atomes de car-

bone, et à constitution relativement simple; Yhisti-

dine de Kossel, C''H''Az'0- (pro parte lysat'inine de

Drechsel), Varginine (partie de la Lysatinine de

Drechsel), C"H"'Az*0-, de Schulze et Steiger, et la

Lysine de Drechsel (acide caproïque diamidé)

G°A''Az^O^ Ces trois corps sont également des

produits constants de l'hydrolyse de tous les albu-

minoïdes examinés jusqu'à présent.

M. Kossel admet qu'ils constituent, sous former de

protamines, le noyau central de la molécule d'albu-

mine. Sur ce noyau se grefTeronl des chaînes laté-

rales, irlus ou moins nombreuses et variées. Pour

la spongiue et la gélatine, ce seront le glycocolle et

' Zeils. f. Phjsiol. Chemie, t. XXII; SUzunr/s/jei: Marburg,

1807-1898.



loi LEON FREDERICQ — REVUE ANNUELLE DE PHYSIOLOGIE

d'autres acides amidt's de la série grasse; iiour

Vantipeptone, ces mêmes acides et la tyrosirie ; pouv

les albumines ordinaires, les acides ainidés gras, la

tijrosine et un ou plusieurs groupes sulfurés, etc.

Nous entrevoyons ainsi, pour la première fois, la

possibilité d'une division chimique des albumi-

noides, basée sur l'étude qualitative et quantitative

de leurs produits d'hydrolyse, et aussi la possibilité

d'ébaucher, dans un avenir plus ou moins éloigné,

une formule de structure pour ces corps si long-

temps indéchiffrables.

Les combinaisons deprolamines eld'aciile miclci-

nique correspondent, au moins pour les têtes de

spermatozoïdes des Salmonidés, à la chromal'nie

des histologistes, c'est-à-dire à la substance que

Tembryologie moderne considère comme le support,

la base physique des propriétés héréditaires pater-

nelles. C'est elle, et elle seule, qui transmet à l'em-

bryon les qualités du père et de ses ascendants.

Pendant longtemps les matières albuminoïdes

ont été considérées comme des substances co/lo'idcs

typiques (par opposition aux cristalloïdes de

Graham), c'est-à-dire des substances ne dialysant

pas à' travers les membranes organiques et ne cris-

tallisant pas. Cependant Maschke, Schmiedeberg,

Drechsel, Grilbler, etc., étaient parvenus à retirer

de certaines graines végétales des globulines cris-

tallisées. Mais ce n'est qu'en 1S90 que Hofineister,

appliquant au blanc d'œuf le procédé de Grilbler,

réussit à faire cristalliser une albumine d'origine

animale. Puis Giirber et .Michel obtinrent égale-

ment des cristaux d'albumine du sérum sanguin.

M.Hopkins' (de Londres) a imaginé un perfection-

nement de la méthode de Hofmeister pour la pré-

paration de l'albuinine cristallisée, qui consiste,

après avoir lilln' le liquide albumineux (blanc

d'œuf, sérum), saturé à moitié par le sulfate d'am-

moniaque, à introduire avec précaution du sulfate

d'ammoniaque, jusqu'à production d'un trouble

léger. On ajoute alors une quantité d'acide acétique

(dilué à 10 "/„) sufiisanle pour produire un léger

précipité permanent, et l'on attend. Au bout d'un

petit nombre d'heures, il se forme une abondante

cristallisation, sans que l'évaporation du li(juide

intervienne.

M. Maillard Nancy) a décrit un procédé analogue

pour la cristallisation de l'albumine du sérum.

Il est donc bien établi aujourd'hui que les ma-

tières albumino'ïdes, tant animales que végétales,

peuvent présenter l'état cristallin. Cette consta-

tation a son importance, car, si une solution d'albu-

mine est capable de cristalliser, on est en droit de

la considérer comme une solution vraie et non

plus comme une pseudo-solution. On pourra donc

• Journal of l'Iiijsiol., t. XXIll. p. 130, IS93.

légitimement l'utiliser pour la détermination de la

grandeur moléculaire de l'albumine par la méthode

crijoscopique.

La cristallisation permettra aux physiologistes

qui étudient les propriétés chimiques de l'albumine,

d'opérer dorénavant sur des produits purs. La cris-

tallisation, en elTet, offre incomparablement plus

de garanties de pureté que les dissolutions et pré-

cipitations successives par les sels neutres, aux-

quels on recourait jusqu'ici.

§ 2. — Coagulation du sang.

J'ai analysé ici, l'an dernier, les travaux de M. Dele-

zenne sur la coagulation du sang, notamment sur

l'action de la peptone. L'auteur a apporté à Cam-

bridge les résultats de ses dernières recherches,

que l'on peut formuler ainsi '
:

La substance anticoagulante contenue dans le

sang après injection de peptone est un produit dé-

rivé de la destruction des leucocytes; elle présente

une grande ressendjlance chimique avec Vhistone

de Lilienfeld.

L'immunité conférée par une première injection

de peptone vis-à-vis d'une seconde injection, est

due à la résistance des leucocytes à la destruction.

Celte résistance est vraisemblablement liée à la

production d'une anliloiine qui protège les globules

blancs contre l'action destructive de la peptone. En

efTet, le sérum d'un animal immunisé par la /seyj-

lone, injecté dans le péritoine d'un autre animal,

rend celui-ci rèfraclaire à l'action leucocylique et à

l'action anticoagulante d'une injection intravascu-

laire de peptone pratiquée consécutivement.

D'autre pai't, une injection préalable de peptone

peut immuniser les animaux contre les effets anti-

coagulants des injections intraveineuses de sérum

d'anguille, d'extrait de muscles d'écrevisse, de fer-

ments solubles, de toxines microbiennes, etc. Dans

toutes ces conditions, l'immunité est encore la

conséquence d'une augmentation de résistance des

leucocytes à la destruction.

§ 3. — Lymphe.

Il existe, comme on sait, deux théories sur le

mode de formation de la lymphe : la théorie méca-

nique de Ludwig, qui considère la lymphe comme
un produit de filtralion du plasma sanguin à tra-

vers ïendulhéliuni vasculaire, et la théorie de Hei-

denhain, qui fait jouer à Vendolhélium vasculaire

un rôle actif et prépondérant dans la sécrétion de

la lymphe.

M. Asher- (Berne) a appelé l'attention sur un

facteur dont l'importance a été quelque peu

' Arch. de Plnjsiol. nonn. et palhol., p. liOS, IM, 1898.

' Zeils. f- Biol; t. XXXVI, p. 15i, 18118, et t. XXXVIII

p. 201, 1898.
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négli;4i'c jusqu'à présent : ritilerveiUion des élé-

ments vivants des tissus dans la formation de la

lymphe. Pour lui, la lymphe n'est ni un produit

de liltraliou niéeauique du plasma sanguin, ni un

produit de sécrétion de l'endothélium vasculaire,

mais bien un produit de l'activité des organes^

comme l'indiquent un grand nombre de faits,

notammenl les suivants : Les périodes d'activité

des glandes salivaires, du corps thyroïde, des

organes digestifs entraînent une augmentation de

lymphe formée. L'injection intraveineuse de sub-

.slances cristalloïdes, qui provoque la pléthore

lijdrémique et une augmentation de lymphe,

exagère également l'activité des organes glandu-

laires. Les lymphagogues constituent pour les

cellules du foie un excitant puissant, d'où aug-

mentation de la sécrétion de bile, comme l'auteur

l'a démontré sur un chien porteur d'une fistule

biliaire temporaire.

L'auteur considère la lymphe comme le véhicule

des produits provenant des échanges organiques.

Kl le apporte ces produits aux ganglions lympha-

tiques qui les transforment; elle constitue l'excitant

normal des ganglions lymphatiques qui réagissent

par la formation de leucocytes.

D'après M. Floresco (Paris), la lymphe incoagu-

lable, empruntée au canal thoracique du chien

(après injection de propeptone ou d'extrait de têtes

de sangsue) provoque la coagulation de la caséine

du lait, d'oLi l'on doit conclure à la présence du

fermentdela présure dans la lymphe. Diminution

du ferment sous l'influence de l'abstinence.

111. — Gaz du sang. — Ruspiration, oxvuatio.ns,

CUALErU AMMALE.

> I. — Gaz du sang.

M. Nicloux ' (Paris) a fait la démonstration de

la présence normale de petites quantités (1",4

par litre de sang) d'oxyde de carbone dans le

sang normal du chien; cette quantité augmente
sous l'inlluence de l'aneslhésie chloroforniique,

comme si le chloroforme se décomposait dans l'or-

ganisme au contact de l'alcali du plasma sanguin.

L'oxyde de carbone fut recherché et dosé par
l'anhydride ioiiique, I-O' :

l-U=-|- jCU^SCO^ + I'.

Une communication de de Saint-Martin (absent)

sur le même sujet a été distribuée aux membres
du Congrès sous forme de tirés à part imprimés.

M. Haldane (Oxford) a démontré une méthode
nouvelle pour l'extraction de l'oxygène du sang.

M. Barcrofft Cambridge) a présenté un appareil

' Aic'i. de P/iijsiol. norm. et palh., p. 377, 434, 1898.

qui pernu't l'extraction et l'analyse simultanée deS

gaz de plusieurs petites portions de sang recueil-

lii'S à court intervalle.

§ 2. — Respiration.

M. Fletcher' (CandjridgCj a f.iit la démonstration

d'un appareil fort ingénieux, permettant d'exécuter

rapidement et exactement le dosage de CO^ dans

un échantillon d'air (absorption de CO-par la baryte;

titrage de la baryte par HCl). L'appareil a été cons-

truit pour étudier la production de GO- dans les

tissus excisés, notamment les nmscles de gre-

nouille, le cœur de la tortue, la respiration des

insectes, etc.

M. Johansson (Stockholm) a étudié la production

de CO- sous l'influence du travail musculaire.

M. Laulanié- (Toulouse) a fait des séries paral-

lèles de détermination des échanges respiratoires

et de la thermogénèse (mesurée au calorimètre) sur

les mêmes animaux. 11 constate que la source

unique de la chaleur animale réside dans les réac-

tions chimiques de combustion respiratoire. Une
vérification analogue avait déjà été faite il y a

quebiues années par Rubner. C'est une démonstra-

tion a posturiori que l'organisme animal obéit à la

loi de la conservation de l'énergie, et qu'il ne peut

pas plus créer l'énergie calorifique que la matière

pondérable.

M. Langlois^ (Paris) montre, par une expérience

concluante, que la résistance à l'asphyxie que pré-

sente le canard, animal plongeur, tient non à une

plus grande quantité de sang, comme on l'admet

généralement depuis Paul Bert, mais dépend d'un

mécanisme nerveux spécial, amenant l'inhibition

des échanges.

Un canard saigné d'un tiers de son sang résiste

autant qu'un animal normal, c'est-à-dire pendant

douze et même dix-sept minutes, alors qu'une

poule meurt après une à deux minutes.

C'est le contact de l'eau qui provoque par voie

réflexe (par l'intermédiaire du pneumogastrique

le ralentissement du cœur et, comme conséquence,

l'inhibition des échanges respiratoires des tissus.

L'empoisonnement par l'atropine supprime le

réflexe et replace le canard dans les conditions

d'asphyxie rapide, même lorsqu'il est placé dans

l'eau. D'autre part, l'asphyxie est également rapide

malgré l'intégrité des pneumogastriques, si l'animal

n'est pas plongé dans l'eau.

§ 3. — Oxydations.

M. Medvvedew (Odessa), en étudiant l'oxydation

de Valdrlujde salicjjUqur par les extraits des tissus.

' Jounial of Phi/slol., t. X.XIIl, p. 10, 1893.

« Arcli. Plii/siùL, p. 538 et 748, 1808.

' L\NGi.oi5 et RiciiET ; C. li. Soc. Biologie, 1838.
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arrive à la conclusion que les ferments oxydants

peuvent être considérés comme des corps suroxy-

génés, capables de céder leur oxygène sous forme

active. 11 y a lieu de penser que l'économie pos-

sède dans ces corps les sources de l'oxygène

emmagasiné en vue des besoins ultérieurs.

M. Pliisalix ' (Paris) admet l'existence d'une oxy-

dase dans la peau de la Grenouille et du Crapaud,

en se fondant sur ce fait que le suc de peaux des

Ratracirns\)\a\\\\. la teinture de yaiac et que l'extrait

aqueux de peau noircit au contact de l'oxygène

de l'air. Le chauffage préalable empêche ce chan-

gement de coloration.

§ 4. — Chaleur.

M. Ito (Berne) considère le duodénum et non lo

foie comme représentant l'endroit le plus chaud du

corps. Il a fait des expériences sur l'élévation de

température qui se produit après la piqûre du corps

strié.

IV. — Cu;cuLATiox.

§ 1. Cœur.

Il y a quelques années, les physiologistes étaient,

pour ainsi dire, unanimes à considérer l'ordre de

succession des différentes phases de chaque révo-

lution cardiaque («, contraction du sinus veineux;

6, contraction des oreillettes; c, contraction du

ventricule; (/, contraction du bulbe de l'aorte, dans

le cas du CM'ur de la grenouille) comme réglée par

l'activité des ganglions ou centres nerveux intra-

cardiaques.

MM. Kronecker et Schmey avaient même admis

que, chez les Mammifères, les pulsations cardiaques

se trouvent sous la dépendance d'un centre uni-

que, d'étendue punctiforme, situé dans le sillon

inler-ventriculaire antérieur 'union du tiers supé-

rieur avec le tiers inférieur). Une lésion de ce

cLMitre, par simple piqûre, suffisait à arrêter irré-

vocablement les pulsations cardiaques, et à pro-

duire les contractions librillaires désordonnées,

connues sous le nom de délire du cœur, délire

qui précède immédiatement la mort de l'organe.

M. Kronecker a depuis atténué ce que cette concep-

tion avait de trop absolu, en admettant que le centre

en question ne gouvernait les pulsations cardiaques

qu'indirectement, par action vaso-motrice. Ce serait

le centre des nerfs des vaisseaux nourriciers du

cœur.

ilais, on peut tout aussi bien concevoir la pro-

duction des pulsations du cœur comme dépendant

d'une excitation continue, automatique du muscle

cardiaque lui-même, sans que les ganglions nerveux

aient nécessairement à intervenir. Nous savons, en

* C n. Soc. Biol, 1898.

effet, qu'un fragment de muscle cardiaque isolé, ne

contenant pas de ganglions (la pointe du ventricule

chez la Grenouille, par exemple), répond à une

excilation continue, par des contractions intermit-

tentes, c'est-à-dire séparées par des périodes dias-

toliques ou pauses. En effet, chaque excitation

efficace du muscle cardiaque, c'est-à-dire produi-

sant une pulsation, provoque ipso facto une abo-

lition momentanée de l'excitabilité du muscle, qui

le rend réfractaire à une excitation trop rappro-

chée de la première.

Un certain nombre de physiologistes adoptent

actuellement cette théorie myogène des pulsations

cardiaques lEngelmnnn, Gaskell, etc.). il suffit

d'admettre que chaque partie du cœur tend à exé-

cuter des pulsations automatiques, en vertu des

propriétés du muscle cardiaque. La contraction,

née en un endroit du cœur (le sinus veineux chez la

grenouille), se propage ensuite à tout l'organe,

grâce à la continuité des fibres musculaires. Des

ponts musculaires établissent, en effet, la conti-

nuité anatomique entre les oreillettes et les ventri-

cules, chez tous les Vertébrés, y compris l'homme

;Paladino, 1876; Gaskell, Stanley-Kent, W. His ju-

nior). La propagation de la contraction est forte-

ment ralentie au passage du pont musculaire situé

entre les oreillettes et les ventricules, ce qui expli-

que l'intervalle de temps qui sépare la contraction

des oreillettes et celle des ventricules.

W.-T. Porter' (Boston, U. S. A; a fait devant le

Congrès une série d'expériences du plus haut

intérêt, qui ont convaincu tous les assistants de

l'impossibilité de localiser dans un centre unique

\e primum mnvens des pulsations du cœur des Mam-

mifères. 11 nous a montré un petit fragment mus-

culaire isolé, découpé dans le ventricule gauche

d'un chat, continuant à battre sous l'influence

d'une injection de liquide nourricier, pous>ée par

une branche d'une artère coronaire. Ce liquide

nourricier, comme l'a montré Porter, peut être du

sérum exempt de globules, à condition qu'on opère

dans une atmosphère d'oxygène comprimé à deux

atmosphères.

Le même expérimentateur a montré un cœur de

chat isolé, conlinuant à battre, quoiqu'il ne fût

nourri que par les veines de Thébénus et les veines

ciironaires. Ici aussi le sérum exempt de gloljules

peut remplacer le sang défibriné, si l'on o|)ére dans

une atmosphère d'oxygène comprimé.

MM. Wertheimer et Lepage yLille. montrent que

les nerfs accélérateurs du cœur ne sont pos en toutes

circonstances, comme le soutenait Baxt, soumis à

l'influence prépondérante de l'action modératrice

des pneumogastriques. Si l'on excite chez le chien

Amer. Journ. of Plif/slol., IS'.IS.
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les branches (accélératrices) de l'aïuioau de Vieus-

sens on obtient une accélération manifeste du

rythme cardiaque. Celle accéléralion, très marquée

à la phase d'inspiration, peut également se mani-

fester à la phase d'expiration, alors que l'action

inoilératrice du pneuniogastri([ue est à son maxi-

mum.
M. Wybauw (tiruxelles) montre (jue l'action mo-

dératrice du pneumogastrique cesse de s'exercer

sur le cœur, si on soumet l'organe à un lavage à la

solution physiologique.

Signalons encore une communication d'O. Frank

(Munich) sur la contraction isoionique et isomé-

li-irptc du muscle cardiaque de la grenouille.

§ 2. — Vaisseaux.

M. F. Laulanié i Toulouse) fait la démonstration

d'un sphygmographe donnant le pouls radial et le

pouls digital, appareil d'une application facile et

expéditive et fournissant des graphiques d'une

grande pureté.

M. Léonard Hill' (Londres), a fait une série d'ex-

périences, très réussie-, sur l'inlluence que la

pesanteur exerce sur la circulation veineuse. Une

anguille, dont le cœur a élé mis a nu au préalable,

est fixée dans l'extension sur une planchette. Si

l'on place l'animal verticalement, la tète en haut, le

sang vemeux ne parvient plus à remonter vers le

cœur, contre l'action de la pesanteur. Au bout d'un

petit nombre de pulsations, le cœur apparaît vide

de sang. Si à ce moment on plonge l'animal dans

l'eau, la pression hydrostatique de l'eau extérieure

tend à contrebalancer la pression hydrostatique du

sang à l'intérieur des vaisseaux, et la circulation

se rétablit. Expérience inverse avec l'animal placé

la tête en bas.

De même, un lapin domestique chloralisé ne

supporte pas la position verticale, la tète en haut,

et meurt par syncope au bout de peu de temps. La

compression de l'abdomen par massage ou l'im-

mersion dans l'eau rétablit la circulation.

Chez le lapin sauvage, chez le chat, le chien, le

singe, le poulet, l'homme, le pouvoir de résister à

l'action de la pe.santeur, lorsque le corps est placé

dans la position verticale, est, au contraire, bien

développé. Ce pouvoir dépend en partie du tonus

vasculairc, en partie de la résistance des parois

alidominales.

§ 3. — Vaso-moteurs

On sait que toute dilatation vasculaire locale,

résultant soit de l'entrée en fonctions d'un organe,

soit des nécessités de la production ou de la dis-

tribution de la chaleur animale, soit de toute

' Journ. of Pftysiol., t. XXII, 189J et t. XXIU, 1838.

REVUE GÉNÉHALE DES SCIENCES, 1899.

autre cause, entraine dans d'autres départements

vasculaires une vaso-constriction dite compensa-
trice, et vire versa. Un exemple classique de ce

balancement, de cet anlnijoiiisme, entre deux dé-

partements vasculaires, nous est fourni par les

vaisseaux de la peau d'une part, et par ceux des

viscères abdominaux de l'autre, comme l'ont mon-
tré les recherches de Griitzner et Heidenhain et

celles de Dastre et MoraL Lorsque le.s vaisseaux de

l'intestin se contractent, comme c'est le cas dans le

premier stade de l'asphyxie, ou sous l'intluenco

d'une excitation des nerfs sensibles, ceux de la

périphérie se relâchent.

On admet généralement, avec les expérimenta-

teurs dont nous venons de citer les noms, que la

congestion qui se produit alors du côté des mem-
bres n'est pas due au refoulement purement méca-

nique du sang vers la périphérie, mais qu'il s'agit

d'une dilatation active des vaisseaux, provoquée

par l'intervention des nerfs vaso-dilatateurs.

M. Delezenne (Montpellier) a fourni une preuve

nouvelle de l'exactitude de cette conception. Il

sépare complètement la patte postérieure d'un

chien ou d'un lapin A, mais en conservant les

connexions nerveuses du membre. La patte est

d'ailleurs introduite dans un pUihi^s.r.ographe, ce

qui permet de juger de l'état des vaisseaux péri-

phériques par les variations de volume du membre.
Les vaisseaux fémoraux du membre séparé A sont

ahouchés aux vaisseaux homologues d'un autre

animal B. La patte A est donc innervée par l'ani-

mal A, mais est séparée de la masse du sang de

l'animal A, puisqu'elle reçoit son sang et est

nourrie par B.

Si, dans ces conditions, on provoque l'asphyxie

ou l'excilation des nerfs sensibles chez l'animal A,

la patte A n'en montre pas moins l'augmentation

de V(jlume et l'élévation de la température, qui est

de règle dans cette expérience. Le lien nerveux

persistant seul entre la patte A et l'organisme A,

c'est évidemment lui qui doit être responsable de

la vaso-dilatation.

L'expérience très élégante de M. Delezenne

n'était pas superflue, car l'explication par voie

nerveuse a été combattue par M. Bayliss.

M. Bayliss (Londres) admet, au contraire, l'expli-

cation purement mécanique de la dilatation des

vaisseaux de la patte qui se montre au début de

Yaspliyxie ou à la suite de l'excitation d'un nerf

sensible. Si l'on empêche, dit-il, la hausse de

pression centrale qui est de règle da)is l'asphyxie

ou dans l'excitation d'un nerf sensible (nerf crural

antérieur), on constate au plét,'iijsiu(ig7-aplie non

plus une dilatation, mais une diminution de volume

de la patte, indiquant une vaso-constriction des

vaisseaux périphériques.

4"
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Voici comment M. Bayliss empêche la pression de

monter dans le système arlériel. La carotide d'un

Lapin curarisé est reliée à un manomètre à mer-

cure ordinaire, et également, au moyen d'un tube

latéral, à un tube de verre assez large, ouvert, e(

plongeant verticalement, aune certaine profondeur,

dans un bain de mercure. Le degré d'immersion

de l'exlrémilé ouverte de ce tube est réglé de

telle sorte que le sang est juste sur le point de

s'échapper. Dès que la pression lend à monter, il se

produit une hémorragie par l'orifice de ce tube,

hémorragie qui empêche toute hausse de pression.

Or, dans ces conditions, on constate non une

dilatation, mais un resserrement des vaisseaux de

la patte au début de l'asphyxie ou lors d'une exci-

tation des nerfs sensibles.

M. Bayliss conclut de celte expérience que l'anta-

gonisme entre la circulation cutanée et lacirculalion

profonde n'existe pas et que la tunique des vais-

seaux de la peau se relâche et se contracte dans

les mêmes conditions que celle des vaisseaux des

viscères.

M.M. Halliburton etMott (Londres)' montrent que

l'injection intraveineuse de choline et de neitrine

provoque une cluile de la pression sanguine géné-

rale, accompagnée d'une dilatation locale des

vaisseaux du rein.

M. Livon (Marseille) constate que les extraits de

capsule surrénale, de rate, de corps pituitaire, de

parotide, déterminent en injection intraveineuse

une augmenlation de la pression sanguine; que

ceux fabriqués avec le pancréas, le thymus, le

foie, le teslicule, l'ovaire déterminent, au con-

traire, de l'hypotension. Ses expériences le condui-

sent à admettre que le sang, en traversant un

organe glandulaire, se charge de principes spé-

ciaux, dont l'action sur la pression varie avec

l'organe.

Cela nous conduit à exposer quelques travaux

récents sur la sécrétion interne des glandes vas-

culaires et de plusieurs autres organes.

S 4. — Sécrétion interne et pression artérielle.

La notion de la sécrélion interne, nettement for-

mulée par Claude Bernard à propos de la fonction

gli/corjénique du foie, reprise et généralisée ensuite

par Brown-Séquard, a renouvelé, en quelques

années, la physiologie des glandes dites vascu-

laires.

On a reconnu que le corps thyro'i'de, les capsules

surrénales, l'hypophyse, etc. avaient pour fonc-

tion de fabriquer certains produits qui sont versés

dans le sang par sécrélion interne, et qui inter-

viennent d'une façon importante dans le fonction-

' Journ. of l'h'/swt.. I. X.XII. 1S98.

nemenl d'autres organes, notamment du système

nerveux central. M. E. Gley a exposé ici même'
les derniers travaux sur la physiologie du corps

thyroïde. Je puis donc me borner à mentionner une

communication de M. Cédart (Lille) : Action de

l'arsenic sur l'intoxication par ingestion de corps

thyroïde, et celle de M. Moussu (Alfort), sur les

fonctions thyroïdiennes et paralhyroïdiennes. On
sait que M. Moussu admet que les thyroïdes pré-

sentent des fonctions distinctes de celles des para-

thyroïdes.

Quoi qu'il en soit, on peut admettre que le corps

thyroïde est donc un véritable régulateur de la cir-

culation. Les extraits de corps thyroïde, et notam-

ment la Ihijroïdine, agissent sur le système nerveux

du cœur et sur celui des vaisseaux.

Il en serait d'ailleurs de même des capsules sur-

rénales, d'après .MM. Olivier et Schiifer, Cybulski et

Szymonowicz, Fraenkel etd'autres. Cybulski admet,

d'après ses expériences, que les capsules surré-

nales ont pour fonction de verser dans le sang,

par sécrétion interne, un produit nécessaire à l'en-

tretien de l'excitabilité normale des centres ner-

veux vaso-moteur, cardiaque et respiratoire, et de

ceux qui président au tonus musculaire. Il est cer-

tain que le symptôme le plus marqué qui se

montre chez les animaux auxquels on a t'ait une

injection inira-veineuse d'extrait de capsule surré-

nale, c'est une élévation énorme, mais très pas-

sagère, de la pression artérielle, coïncidant avec

un ralentissement du rythme cardiaque et due à

une vaso constriction générale. L'injection intra-

veineuse d'extrait de corps thyroïde provoque, au

contraire, une vaso-dilatation générale.

MM. Tigerstedtet Bergmann - viennent de décou-

vrir que la substance corticale du rein du lapin

présente, à côté de la sécrétion externe de l'urine,

une sécrélion interne d'un produit spécial qu'ils

appellent rénine. La rénine serait versée dans le

sang et contribuerait à entretenir le tonus vascu-

laire. (l'est une substance soluble dans l'eau et les

solutions salines, ainsi que dans la glycérine, pré-

cipitable, mais non altérée par l'alcool, supportant

une température de + 54° à -|- 36°, mais perdant

toute activité par l'ébullition. La rénine, injectée

dans les veines du lapin, même en quantité fort

minime (2 centimètres cubes d'extrait aqueux du

rein, contenant à peine 1 centigramme de résidu

sec), provoque une hausse considérable de la pres-

sion sanguine (après une chute initiale passagère),

hausse qui se maintient assez longtemps. La

hausse est due à une action vasculaire périphé-

rique (excitation des centres vaso-constricteurs

' lieuiie f/énéiale des Sciences du 15 janvier 189S, p. 13.

» Skand. Arch. f. Pltysiul., t. VIII, p. 223, 1898.
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contenus dans la paroi des vaisseaux?] : elle se

monli-o encore après deslruction des centres vaso-

moteurs du bulbe et de la moelle épinière.

V. — Digestion. Nutrition.

M. ArlliurBledl (Vienne) montrequ'on peut rendre

le cliien diabétique (même à jeun), rien qu'en sup-

primant l'arrivée de la lymphe du canal thoraci([ue

dans le torrent de la circulalioa (soit en liant le

canal, soit en déversant son contenu à l'extérieur).

Lorsque le cours de la lymphe se rétablit, ou lors-

qu'on injecte de la lymphe dans les veines, le dia-

bète disparaît.

Bayliss et Starling (Londres)' introduisent dans

l'intestin grêle du chien un ballon explorateur

relié extérieurement à un enregistreur et consta-

tent des contractions rythmées, se répétant environ

dou7.efoisparminute.Ces contraclionscessentsil'on

met obstacle au cours du sang des vaisseaux intes-

tinaux, soit par obstruction temporaire de l'aorte,

soit par excitation du splanchnique. La prétendue

action d'arrêt du splanchnique sur l'intestin pour-

rait donc bien n'être que secondaire et due par

contre-coup à l'anémie de l-intestin.

M. Heymans (Gand) a démontré sur une série de

lapins l'action antitoxique de certains composés

sulfurés (hyposulfites, sulfocarbonates, sulfures

etc.) vis-à-vis des nitriles.

L'injection d'un de ces composés sulfurés peut

prévenir ou faire disparaître une intoxication réa-

lisée au moyen d'une dose plusieurs fois mortelle

de nitrile.

M. Bornons nous a mentionné unp série de com-

munications d'intérêt spécial :

M. 0. Hageinann (Bonn-Poppelsdoy) : Sur la

valeur nutritive de la ration alimentaire du cheval.

M. (jraham LusU (de Newhaven U.S. A.) : Sur la

destruction organique des albuminoïdes et la pro-

duction d'hydrocai bonés et de graisse sous

l'action du phosphore et de la phlorhidzine.

M. Alwater (Middletown, Conneclicut) : Sur

l'action nutritive de l'alcool.

M. W. H. Thompson (de Belfast; : Sur les effets

diurétiques d'une petite quantité de solution saline

normale.

.VIM. Hopkins et W. Beresford Hope (de Londres) :

Sur les relaiions entre l'acide urique et les nucléo-

protéides.

M. Lily H. Huie-: Sur les changements présentés

par les cellules grandulaires de Drosera sous l'in-

lluence de différentes substances nutritives.

M. Martin Ilahti fMunichi : Sur les propriétés

' Journ. ijfPfii/siol, t. X.MII, 1S93.

- Juuin. (jf l'IvjStol., t. .\XI1I, 1898

chimi<{ues et immunisantes des l'iasmincs du

contenu cellulaire.

M. Hamburger' (Utrechti: Sur l'action des solu-

tions salines sur le volume des globules rouges et

des spermatozoïdes.

M.J. Denys (Louvain) : Sur la nécessité d'admettre

plusieurs espèces de leucocytes. — De la présence

constante de microbes dans les follicules clos de la

muqueuse intestinale du lapin.

VI. Nerfs et Muscles.

Plusieurs opérations pratiquées sur le système

nerveux central ou périphéri([ue par des physiolo-

gistes anglais au Congrès de Cambridge nous ont

permis d'admirer une fois de plus la virtuosité

artistique avec laquelle nos collègues d'outre-

Manche exécutent les vivisections les plus déli-

cates.

M. Langley'- .Cambridge) a montré un chat sur

lequel il avait pratiqué, deux mois auparavant, la

réunion du bout central du pneumogastrique avec

le bout périphérique (céphalique) du grand sympa-

thique cervical. Le pneumogastrique fut sectionné

devant le Congrès à la sortie du crâne et excité en

dessous de la surface de section. L'excitation fran-

chit l'endroit de réunion des deux nerfs, remonta

vers la tète par le grand sympathique et provoqua

les effets habituels de l'excitalion du cordon cer-

vical du grand sympatique : rétraction de la mem-
brane nictitante, dilatation de la pupille, contrac-

tion des vaisseaux de l'oreille, etc.

Après injection de 20 milligrammes de n'icotine,

(empoisonnement du ganglion cervical), l'excitation

du pneumogastrique no fut plus suivie d'aucun de

ces effets. L'action pupillo-dilatatrice et vaso-cons-

trictrice reparut au contraire par excitation directe

du grand sympatique au-dessus du ganglion cer-

vical supérieur.

M. Sherrington (Liverpool) et M. Hering (Prague)'

ont démontré, chez le singe et le chat, le relâche-

ment rétlexe des muscles fléchisseurs, consécutifs

l'excitalion des muscles antagonistes (extenseurs)

ou à celle du bout central des nerfs qui innervent

ces antagonistes.

M. S. Lee (New-YorU) attribm' In fatigue muscu-

laire uniquement à l'accumulatifiu dans le muscle

des déchets organiques provenant des réactions

chimiques interstitielles qui acciuiipagnent la con-

traction.

M. Henédu Bois-Reymond Berlin) a démontré un

nouveau modèle d'ei-r/ostat, imngini' parZuntz, et qui

permet, au moyen d'un mécanisme fort simple, de

' Aich.f. Phijslol., p. 317, 1898.

2 Journ. of. i'hysiol., t. X.Xlll, |i. 210, ISOS.

' Arch. f. cl.ges. Ph'/siol., t. I.WIII, p. tli, 181)7.
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niesuriT le travail mécanique exécuté par les bras

de l'homme. L'appareil de Zunlz remplacera avec

avantage Vi-rr/rographc ordinaire dans les expé-

riences où l'on étudie, chez l'homme, l'influence

du travail mécanique sur le chimisme respiratoire.

-M. Brunlon Blaikie démontre la présence de l'urée

dans les muscles du chien (présence contestée il

n'y a pas longtemps par Nencki). L'urée existe en

très petite quantité ,0,0021 % seulement) chez le

chien à jeun, en quantité appréciable (0.02 et

0.014 " 0. c'est-à-dire 10 fois plus) dans les muscles

d'un animal bien nourri.

Les phénomènes électriques présentés par les

nerfs et les muscles au moment de leur activité,

ainsi que la technique électro-physiologique,

notamment l'emploi de l'électromètre capillaire et

durhéotome, ont fait l'objet d'une série de commu-
nications d'un intérêt un peu trop spécial pour que

nous en donnions ici un compte rendu détaillé :

M. Borultau ' iGiittingue', MM. Gotcli et Burch -

(Oxfordj, M. Burdon Sanderson ' (Oxford), M. Kro-

necker (Berne), Macdonald et Waymouth Reed

(Dundee).

Disons cependant que M. Macdonald et M. W.
Reed ' ont réussi à montrer, sur un lapin, le cou-

rant d'action {varialion négaiive) du nerf plirénique,

correspondant au fonctionnement respiratoire nor-

mal (inspiration; ou exagéré (dyspnée). Autant il

est facile, comme on le sait, de démontrer la varia-

tion négative sur un nerf de grenouille (ou même
de mammifère que l'on soumet artificiellement à

des excitations électriques tétanisantes, autant il

est diflicile de la constater lors du fonctionnement

physiologique du nerf, surtout lorsqu'il s'agit d'un

animal à sang chaud. L'expérience de MM. Macdo-

nald et Reed représente la seconde ou la troisième

réussite de ce genre que la physiologie des ani-

maux à sang chaud peut enregistrer.

Enfin signalons les expériences sur l'action de

dillV'rents agents sur les fibres nerveuses par

M. \\aller (Londres)-', miss Sowton (Londres), et

celles de J. Allen (Birmingham)", sur la cause du

bruit musculaire et les démonstrations des superbes

ilironopholor)iajilùi'>: de M. J. Marey (Parisi.

Vil. Centres neuvelx.

.\ différentes reprises, il a été question, dans

celte Revue, des données nouvelles fournies par

l'étude histologique des centres nerveux sur la

' Cenlralbl. f. Phi/siol., t. XII. p. 317, 1898.
' Cenlralbl. f. l'/ii/siol., I. XII. p. :i9G, 189S, et ./.."(«. o/

l'In/siol., t. XXII, 1898.

' Cenlralbl. f. l'hi/siol., t. XII, p. ITI. 1898.
' Jottrii. 0/ l'Iti/nl'jl . t. XXIII, p. 10(1, 1898.
"• Journ. of l'/i'jsiol., t. XXII. 1898.

" Juurn. ofl'hi/slol., t. XXII, 189S.

constitution des cellules nerveuses et de leurs pro-

longements, les neurones cérébraux.

On admet, depuis les travaux de Ramon y Cajal,

que les cellules nerveuses voisines ne co.mmu-

niquent pas directement par leurs prolongements

ramifiés, comme on le croyait il y a quelques an-

nées. 11 y a, non conlinulh', mais simple coniigiiili'

entre les arborisations terminales du prolongement

ceUulifuge d'une cellule et les prolongements cellu-

lipêtes ou proloplasmiqws de l'autre cellule. On est

tenté d'admettre également que la contiguïté peut

être plus ou moins intime; les prolongements des

cellules nerveuses sont vraisemblablement doués

d'un certain degré d'amibo'isme, c'est-à-dire qu'ils

peuvent, suivant les circonstances, se rétracter ou

s'allonger. Dans le premier cas, la continuité est

interrompue; dans le second, elle serait renforcée,

d'oii obstacle ou facilités plus grandes offertes au

passage de l'inQux nerveux se rendant d'un neu-

rone à l'autre.

L'idée de ïamif/oïsmc des cellules nerveuses a

été appliquée par MM, Rabl-Riickhard, E. Tanzi,

Lépine, Mathias Duval, elc. à l'explication théo-

rique des phénomènes de sommeil, de mémoire,

d'éducation, d'inhibition, d'anesthésie, etc., comme
je le rappelais dans ma < revue de Physiologie »

parue dans la livraison du 30 janvier 1896, p. 96 et

suivantes '.

On comprend combien la vérification objective

expérimentale de ces vues théoriques présente

d'intérêt, mais aussi de quelles difficultés pratiques

elle doit être entourée.

M. Demoor, professeur à l'Institut Solvay, de

Bruxelles, a fait, à ce sujet, deux communications

accompagnées de démonstrations de photographies

et de préparations, tant en son nom qu'en celui de

M. Héger, directeur de l'Institut Solvay.

-M. Demoor a montré que l'élat moniliforme des

prolongements des neurones cérébraux était carac-

téristique d'une rétraction du protoplasme, qui

peut amener la rupture des contacts entre prolon-

gements de neurones voisins. 11 a fait l'application

de celle notion à l'explication de l'analgésie cocaï-

nique, dans le cas des neurones olfactifs qui

prennent, en effet, l'état moniliforme sous l'in-

lluence de la cocahie.

M. Héger a constaté que les neurones corticaux

d'animaux décapités en plein fonctionuÊment céré-

bral présentent des dendrites nombreux, dont le

calibre est uniforme dans toute leur longueur; ces

dendrites sont garnis d'appendices abondants (état

normalj. Si l'animal a été décapité à l'état de som-

meil provoqué par les anesthésiques (éther, chlo-

' Je puis me dispenser d'insister sur ces recherches, puis-

que M. Jules Soiiry leur a ronsacié un article documenta
dans la licutie du 13 mai 1898, p. 370 et suivantes.
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rai, chloroforme; ou |)ar la morpliine, on constate

une rétraction du corps cellulain^ du neurone, l'état

moniliforme de tous les prolongements et la dimi-

nution ou la disparition par place des appendices.

Les neurones moditiés reprennent leur aspect nor-

mal après élimination de l'agent modilicaleur. De

même, les cellules nerveuses des animaux à l'état

de sommeil hibernal, de ceux qui ont été soumis à

l'action prolongée du froid, aux excitations dou-

loureuses, présentent pour chaque cas des modili-

calions caractéristiques.

M. Wright (Montréal) a signalé pareillement des

changements des cellules nerveuses sous l'influence

de l'anesthésie.

L'aspect du neurone est donc des plus variables

et il y aura lieu de rechercher la signilication de

chacune des modifications, au point de vue de

l'activité normale et pathologique des neurones

cérébraux.

Rappelons que la question des changements

fonctionnels des cellules nerveuses est, depuis plu-

sieurs années, l'objet d'études poursuivies avec

succès à l'Institut Solvay.

-MM. Scott et Macallum (Toronto) ont exposé le

résultat de leurs recherches sur les substances

phosphorées des cellules nerveuses et autres.

M. Macallum (Toronto) a montré que l'emploi

successif du mohjbdate d'ammoniaque en solution

nitrique et du pyrogallol, comme réactif micro-

chimique de la présence du phosphore dans les

tissus, peut donner lieu à des erreurs. La coloration

foncée, observée dans cette réaction, n'est pas pro-

duite par du phospho-mohjbdate d'ammoyiia(/ur,

C(jmme on l'admet en général, mais est due en par-

tie à des produits d'oxydation du pyrogallol, en

partie à l'action du moh/hJale sur le pyro;/allol, el

peut, par conséquent, se montrer en l'absence de

phosphore. Il propose de remplacer dans celte

réaclion le traitement par le /jj/co^/a/Zo/, par l'action

d'une solution aqaeuse (1 à -4 °/„i de chlorlnjdiuli'

de phihiijlhijdraziiie, qui donne avec les composés

])hospho-molijlidiqucs une coloration vert foncé.

M. Scott admet que les granules de MssI, qui se

voient dans les cellules nerveuses on voie de déve-

loppement, ont une origine nucléaire et contiennent

du jjhosphore organique.

M.M. Moore et Reynolds (Londres) ont constaté

que la contraction n'-flexc du gastro-cnémien, pro-

voquée par l'excitation des libres centripètes d'une

racine du sciatique de l'autre côté, s'eO'ectue sans

qu'il y ait un temps appréciable perdu au niveau

des cellules du ginglion spinal. L'excitation était

appliquée au nerf sensible, tantûl entre le ganglion

et la moelle, c'est-à-dire au niveau d'une racine

postérieure, lanlôl périphériquemeni par rapport

au gaugli(m.

L'interposition de cellules nerveuses sur le trajet

d'une excitation nerveuse ne peut donc être respon-

sable du relard que la transmission de cette excita-

lion éprouve lorsqu'elle traverse les centres ner-

veux. Ce retard, qui est considérable, comme on le

sait, dans certaines circonstances, doit donc pro-

bablement être attribué au passage de l'influx ner-

veux, non à travers le corps cellulaire lui-même,

mais au passage de fibre à cellule, ou de neurone à

neurone.

M. E. A. Schafer (Londres) a combatlu la doc-

trine d'après laquelle les centres psycho-moteurs

de lécorce cérébrale seraient en même temps des

centres psycho-sensibles.

M. Demoor (Bruxelles i a présenté une série de

photographies el de préparations se rapportant à

des expériences d'extirpation de lécorce cérébrale

pratiquées chez le chien. Il conclut qu'il y a lieu

d'admettre l'existence, chez le chien, de deux

ordres de centres corticaux : les centres de projec-

tion el les centres d'association.

Dans aucun cas, il n'observa la régénération des

cellules nerveuses.

M. Mann (Oxford) a également traité la question

de l'existence, dans l'écorce cérébrale des Mammi-

fères, de deux catégories de centres : 1° des centres

d'ordre inférieur senso-moteurs iV' circonvolution

ou circonvolution marginale du cerveau des Carni-

vores, pour les mouvements du tronc et des

membres), dont l'excitation arliiicielle provoque

une contraction limitée à un muscle ou à un petit

nombre de muscles; -" des centres d'ordre supé-

rieur ou psijrho-motenrs (2'" circonvolution ou cir-

convolution latérale, pour les mouvements du tronc

et des membres), dont l'excitation provoque des

mouvements compliqués et coordonnés de marche,

de natation, etc.

M. Vilzou ' (Bucarest) a signalé la récupération

de la vue perdue à la suite d'une première ablation

lotale des lobes occipitaux chez quatre singes.

MM. Boyce et Warrington (Liverpool)" ont décrit

la structure du système nerveux central des Oiseaux,

et les résultats des expériences physiologiques

d'excitation, de section ou d'ablation des difTérentes

parties de l'encéphale et de la moelle.

MM. Beevor et Horsley i Londresj ont étudié les

etlets de l'excitation des pédoncules cérébraux.

M. Max "Verworn (léna) a développé des considé-

rations théoriques intéressantes concernant l'expli-

cation des altitudes anormales que l'on peut faire

prendre aux poules i expériment uni mirabile du Père

Kircher), aux grenouilles, etc., el dans lesquelles

il refuse de voir des phénomènes hypnotiques.

Arch. Phi/siol., 1897.

Joiirn. of l'In/.swt., t. \XI11, p. II'J, 1S9S.
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VIII. Organes des sens.

Nous avons eu sur la physiologie des organes

des sens un petit nombre de communications du

plus haut intérêt.

M. Grutzner (Tubingue) a fait la démonstration de

plusieurs appareils d'Acoustique (reproduction des

tigures de Lissajous, timbre des voyelles, etc.

M. Bowditch (Bostoni a montré un modèli' du

globe oculaire et des muscles qui le meuvent.

M. Burcli ' (O.xfordj combat la théorie des cou-

leurs de Hering et adopte celle de Young-Helmholtz,

mais en admettant dans la rétine, outre les fibres

sensibles au rouge, au vert et au violet, une qua-

trième catégorie de fibres sensibles au bleu. Il pro-

duit une cécité temporaire pour l'une de ces cou-

leurs en faisant agir sur la rétine, soit de la lumière

rouge très intense, soit l'une des trois autres lu-

mières colorées prise en quantité éblouissante. Il

décrit l'aspect présenté par le spectre solaire dans

chacun de ces cas de cécité lumineuse temporaire.

M. Béer (Vienne) montre que beaucoup de Mam-
mifères, d'Oiseaux et de Reptiles (Lézards, Croco-

diles, Tortues, très peu d'Ophidiens) présentent le

même mode d'accommodation que l'homme : chan-

gement de courbure du cristallin.

Chez d'autres animaux, l'accommodation est réa-

lisée par un déplacement du cristallin par rapport

à la rétine. Chez les Céphalopodes et les Poissons

osseux, dont l'œil est. au repos, adaplé à la vision

de près, l'aecommodalion pour la vision au loin

est réalisée parce que le cristallin se rapproche de

la rétine. Chez les Amphibiens et les Opliidiens

doués d'accommodation (qui manque chez cer-

taines espèces), il se produit une accommodation

active pour la vision de près, parce que le cristallin

se porte en avant, en s'éloignant de la rétine. Le

mouvement du cristallin est obtenu chez les Pois-

sons osseux par l'action directe d'un muscle spé-

cial [Retractor lenlis'.; chez les Céphalopodes, les

Amphibiens et les Ophidiens, il s'agit de change-

ments dans la pression intraoculaire réalisés par

la contraction du muscle circulaire. Chez un cer-

tain nombre de Mammifères, de Reptiles, d',\mphi-

biens et de Poissons, il n'y a pas d'accommodation.

11 s'agit en général d'animaux à habitudes noctur-

nes (pupille étroite souvent en forme de fente).

Un certain nombre de tortues menant une vie

amphibie ont un pouvoir d'accommodation des

plus étendus.

M. Magnus (Heildelberg' étudie sur l'ieil d'an-

guille isolé la réaction pupillaire qui se produit

sous l'influence des différents rayons du spectre. 11

constate que la courbe de la réaction pupillaire est

' Journ. of PhysioL. t. -WII. tSOS.

la même que la courbe de l'absorption des diffé-

rentes régions du spectre par le pourpre rétinien.

11 est donc peu probable que l'excitation lumineuse

soit transmise directement aux fibres musculaires

de l'iris par un pignu^nt musculaire jaune bru-

nâtre. Le temps de la réaction diminue lorsqu'on

emploie une lumière intense. La réaction se pro-

duit sous l'influence d'une excitation de courte

durée (éclair au magnésium).

M. Von Frey (Zuricli) a exposé le résultat de ses

recherches sur les nerfs du tact.

IX. — Reproduction, régénération, greffe,

AUTOTOMIE.

Le Congrès de Cambridge n'a présenté aucune

communication se rapportant aux fonctions de re-

production, ce qui se conçoit sans peine, ces

fonctions ne se prêtant guère à des démonstrations

publiques. Je tiens cependant à appeler ici l'atten-

tion sur quelques travaux récents se rapportant à

la reproduction ou à des phénomènes qui s'y rat-

tachent plus ou moins.

§ 1. — Détermination du sexe.

On sait que le problème de la détermination du _

sexe par influences extérieures peut être consi- I
déré comme résolu pour un certain nombre d'ani-

maux invertébrés. Il suffit de modifier les condi-

tions matérielles de la vie des parents, pour obte-

nir à volonté des descendants mâles ou femelles,

chez plusieurs Crustacés Daphnides, Arlemia Sa-

tina) ou Insectes {Abeilles, Papillons, Gallinsecies,

Pucerons). M. Maupas a montré que chez les Rota-

teurs cette influence de la prédétermination du sexe

pouvait faire sentir ses eft'ets sur plusieurs généra-

tions successives.

Toutes les expériences tentées jusqu'à présent

dans ce sens, chez les animaux supérieurs, ont au

contraire donné des résultats fort peu encoura-

geants. (Voir notanmienl les expériences de Pflilger

sur le sexe des Batraciens). Les journaux politiques

avaient fait grand bruit, il y a peu de temps, de la dé-

couverte du professeur Schenck, de Vienne, permet-

tant, affirmait-on, de procréer à volonté des enfants

mâles ou femelles. Mais la publication du travail de

Schenck a fait s'évanouir en fumée les espérances

qu'avaient fait naître ces réclames pompeuses.

Produire à volonté des mâles ou des femelles,

c'est déjà fort beau. Mais changer après coup le

sexe d'un être déjà développé, voilà qui est mieux.

Ce problème a été résolu par Bordage ' (Saint-

Denis, Réunion). Hàlons-nous d'ajouter qu'il ne

s'agit pas de nos enfants, mais d'un arbre des

Tropiques, le Papayer commun [Carica papaya). Or,

' BoiiinoE : C. R. Soe. Biologie, -2 juillet 1898. p. 708.
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M. Bordage esl parvenu à Iransformcr le Papayer

iiiàle en Papayer femelle, rien qu'en mulilanl

l'exlréniilé de la lige. L'opération doit être prali-

qucr sur de jeunes Papayers mâles vigoureux,

avant l'éclûsion des premières fleurs, au début de

laiiparition des premiers r)idiments d inflorescence

luàle ; ces rudiments eux-mêmes doivent être enle-

vés. Une condition importante de réussite, c'est de

ne choisir que des sujets disposés à fleurir dès la

première année de leur existence.

L'extrémité du tronc primitif cesse de croître

après la cassure et se cicatrise : deux bourgeons,

situés à l'aisselle des deux feuilles qui viennent

directement au-dessous de la surfice de section se

développent alors et produisent la dichotomie de

la tige d'abord simple. Knsuite, au bout de quelque

tem|)S, chaque branche de cette dichotomie fleurit,

donnant des fleurs femelles sessiles, le plus souvent

solitaires à l'aisselle des feuilles, au lieu des

énormes grappes composées pendantes de fleurs

mâles (plus d'un demi-mètre de long) auquelles on

aurait dû s'attendre. Les fleurs femelles sont suivies

de fruits.

§ 2. — Régénération, Autotomie.

J'ai signalé ici-même, dans ma revue de l'année

dernière, les intéressantes recherches de M. Bor-

dage sur Vautoioniie des pattes chez les P/iasmides

(Insectes Orthoptèresj et la régénération qui s'éta-

blit après la mutilation. Le savant directeur du

JJuséum de Saint-Denis (Réunion) a eu la main

heureuse en poursuivant ses études sur ce groupe

de Pliasmides. 11 nous signale aujourd'hui' une

forme nouvelle d'autotomie, celle qu'il appelle

exituiale (de ejcuviœ, dépouille, mue) et qui se

produit au moment de la mue.

Un sait que la cuirasse chitineuse qui enveloppe

le corps des Arthropodes esl inextensible, et qu'elle

ne peut s'accroître par additions interstitielles,

comme le font, jusqu'à un certain point, les os des

Animaux supérieurs. La coque rigide oppose donc,

chez les Crustacés et les Insectes, une barrière

absolue à l'accroissement de l'animal. Celui-ci,

pour pouvoir augmenter de volume, en esl réduit

à muer, c'est-à-dire à se débarrasser périodique-

ment de la carapace ancienne devenue trop étroite

et à en revêtir chaque fois une nouvelle.

L'opération de la mue, qui se renouvelle au

moins huit fois pour les Phasmides, constitue une

redoutable épreuve, dont ils ne triomphent pas tou-

jours. M. Bordage constate que, sur 100 spécimens

de Itaphidcrus srabrosus observés, 31 avaient péri

ou furent mutilés par les mues. Dans beaucoup de

cas, l'animal ne parvient à se dégager de l'ancienne

' C. R, Soc. Biologie, p. 83-; et 839, 30 juillet t89S.

enveloppe chitineuse qu'en faisant le sacrifice

d'un ou de plusieurs membres, en pratiquant l'îiii-

tolomie à l'endroit ordinaire, au niveau de la sou-

dure fémorotrochantcrienne.

Cette autotomie exuvinli; est réalisée par des

eiforts violents de l'animal: elle semble se distin-

guer de l'autolomie habituelle ou évasive, en ce

qu'elle est produite volontairement par l'insecte,

sans être consécutive à un réflexe.

Nous ne pouvons mallieureusement, vu le peu

de place dont nous disposons, suivre l'auteur dans

les considérations intéressantes qu'il développe,

en se plaçant au point de vue de la théorie de

l'évolution, sur le mode de développement et de

perfectionnement du mécanisme de rautolomiu. 11

attache avec raison une grande importance à la

soudure des deux articles de la patte (deuxième

article ou basipodite soudé au troisième ou iscliio-

podite chez les Crustacés, soudure fémoro-lrohan-

térienne chez les Phasmides el autres insectes qui

pratiquent l'autolomie) au niveau où se fait l'autolo-

mie, tant chez les Crustacés que chez les Insectes.

L'<Ji(/o/owi(c exianale, au moins aussi fréquente que

Vntitolomie ordinaire ou évasive, a dû jouer un rôle

important dans l'établissement de cette soudure et

le perfectionnement du mécanisme de l'autolomie.

La régénération des pattes des Phasmides après

mutilation ordinaire (sans autotomie), de même

que celle du bec des Oiseaux, a été étudiée égale-

ment par M. Bordage'.

Il a déterminé par l'observation les circonstances

dans lesquelles les animaux vivant à l'état de

nature, sont exposés à perdre leurs extrémités,

quitte à régénérer les parties perdues.

Il a constaté que tous les faits de régénération

obéissent strictement à la loi de Lessona (1808),

que l'on peut formuler de la façon suivante : Les

parties qui se régénèrent sont toujours celles qui.

dans la vie habituelle de l'animal, sont les plus

exposées à être mutilées; de plus, la puissance

régénéralrice augmente en raison de la fréquence

avec laquelle elle s'exerce. De même, Darwin (1880)

et Weismanu (1892) avaient admis que la régéné-

ration est une propriété générale des organismes

qui a été conservée par sélection, là seulement où

elle était utile et où elle avait assez fréquemment

l'occasion de s'exercer pour rendre de réels ser-

vices. En résumé, elle repose sur Vada/itaiion.

Terminons cette revue en disant que le prochain

Congrès de Physiologie se réunira dans trois ans,

(seconde quinzaine de septembre 1901), à Turin,

dans l'Institut de Physiologie du professeur Mosso.

Léon Fredericq,

Professeur de Physiologie à rUnivorsité de Liège.

C. n. Soc. Biologie, p. 133 et 735, 9 juillet 18
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1° Sciences mathématiques

Maupiii ((ieorges), Surveitlanl ijéaéral an Lyci'c de

Xaiites. — Opinions et Curiosités touchant la Ma-
thématique.— i vûl. in-S' de 200 pages {Prix curlon-

né : 8 fr.). G. Carré et C. ISaïul, éditeurs. Paris, 1899.

Je ne saurais parler sans partialité de ce petit volume,
qui fail ]).irlie de la liibtiothèque de la Itevue générale des

scienc s, et cela pour trois raisons : la première est ma
sympatiiie personnelle pour l'auteur; la seconde, c'est

que j'ai lu l'ouvrage en manuscrit, et que j'ai l'ait tous

mes elTorts pour en assurer la publicalion; la troisième,

enfin, c'est que M. .Maupin m'a fait l'honneur, en tète

de son livre, de la plus aimable dédicace.

Mais, si je me vois ainsi contraint de m'abstrnir de
toute appréciation, il m'est du moins facile de dire,

très sonimairemenl, ce qu'on trouvera dans les Opi-
nions et Curiosités. La quadrature du cercle y joue un
rôle important. On ne saurait s'en étonner, quand on
songe qu'à 1 heure actuelle il existe encore des quadi-a-

teurs. Oronce Fine (Ioo6), Charles de Bovelles (1S66), le

P. Lcuréclion (1712), Le Tenneur (1640), de Beaulieu

(1676), Unmy Hiiudemont (1712), le P. Lamy (I7:i8), de
Vausenville (1771) sont les principaux auteurs auxquels
M. Maupin a lait des emprunts à ce sujet.

Oii trouvera aussi des considérations curieuses et

souvent bien inattendues, foit sur la Mathématique
en elle-même d'une façon générale, soit sur des sujets

philosophiques ou religieux qu'on prétend y rattacher.

L'enscigut-ment préoccupait aussi nos grands ]ières,

comme il nous préoccupe aujourd'hui; les combinai-
sons, les piobabililés, les jeux de hasard excitaient

leur curiosité. A ces divi'rs sujets se rattachent les

noms d'auieurs aujourd'hui inconnus ;;énéialement et

que M. Maupin a tirés de l'oubli où ils sommeillaienl,
enfouis dans la poussière des bibliothèques. A coté
deux, figurent dis noms célèbres, comme ceux de
Montaigne, Fioravanti, Pascal, Antoine Arnaud, Nicole,

Barréme, O/.anam, Hivard, Sauveur, d'.^lembert, Con-
d'Tcet. Lutin, j'ai gardé [lour le dernier celui de La
Clialolais, cet cdmirable esprit pédagogique, dont les

idées, émises en 1763, représenteraient encore à pré-
sent un programme de réformes très désirables. L'Kss'ii

d'éduentmn nationiile mériterait d'être entre les mains
do chaque profe-seur digne de ce nom. Dans le iha-
pitr.' XXVI de l'ouviage de M. Maupin, on en trouvera
du moins les parties essentielles.

Je ne |iuis conclure que d'une seule manière. Ayant
essayé d'indiquer à peu près ce que contiennent les

Opinions et i'wwsiti's, j'engage; fort ceux que le sujet

intéresse à s'en rendre compte comidélement par la

lecture de l'ouvrage lui-raênie. C.-.\. Laisant,
Ui^liélitour il l'Ecole Pulytortiiiifiue.

W'eboi- Henri), Propsseur de Midlicnvitii/ues à l'Uni-

rersité de SIrasOijurg. — Traité d'Algèbre supé-
rieure, traduit sur la 2' édition allemnnde, par J.

(iRiEss, Proiesseur de M'itliénviliifues au Li/cêe Cliarlc-

moijnc. Tome 1. — 1 vol. in-V," de 7b4 pages. [Prix: 2ifr.)
GaulUier-Villars, éditeur. Pari<, 1899.

Le grand succès obtenu jrarla première édition de cet
ouvra;;e ()89.'i) a engagé l'auteur à en publier une
seconde (1898), qui ne diffère de la première (lue par
certains déiails et des complémiMits relatifs à des tra-
vaux récents. C'est la lradui;tion en irançais du premier
volume que vient de nous donner M. Grïess.

Dans ce volume, l'auteur établit d'abord (livre I) les

Prini-ifies généraux di' l'Algèbre supérieure, en se pla-

i;ant immédiatement au point de vue qui dominera
l'œuvre tout entière : c'est ainsi qu'il débute par une
introduction sur le concept de nombre et les ensem-
bles, d'après Dedekind

;
puis il alionle la théorie des

équations entières : déterminants et é(|uations linéai-

res , existence et continuité des racines, fonctions

symétriques de ces racines et applications, formes
homogènes et leurs formations invariantes ou covariaii-

tes.

Le second livre : les Ricines, traite de la détermina-
tion du nombre des racines réelles, de leur séparation

et de leur calcul. L'exposé, très complet, de toutes ces

questions, est en même temps simple et conduit aux
aperçus les plus variés : citons, par exemple, le chapi-
tre consacré à l'étude de la transformation de Tschirn-

haiisen, d'après .M. Hermite, la ctmiparaison des règles

de séparation des racines (Klein) et les propositions de
La^uerre sur ce sujet, les méthodes d'approximation
des lacines dues à Bernouilli et Crafîe, l'application

des fractions continues aux irrationnelles du second
degré et à l'équation de Pell, etc.

Avec le livre III : tes Grandeurs algébriques, qui est

d'une conception très originale, nous abordons les

théories difliciles qui forment la partie la plus belle,

peut-être, de l'Algèbre supérieure. Partant de la notion
de corps (Dodekind) ou de domaine de riitiomdité (Kro-

necker), l'auteur expose tout d'abord la théorie de
(ialois; après avoir établi les propriétés fondamentales
des équations irréductibles, il indique la construction
de la résolvante de Galois, établit les principes indis-

pensables de la théorie des groupes de subslitulions et

résoud le problème de reconnaître si une équation est

ou non réductible; puis il passe aux applications : réso-

lution des équations abéliennes et cycliques, problème
de la division du cercle, équations résolubles algébri-

quement.
La traduction de M. Griess a scrupuleusement res-

pecté les pri'cieuses qualités de cet ouvrage, et ne lui a
rien fait perdre de sa claité simple et élégante : elle

fait désirer vivement le second volume, consacré à la

théorie des groupes finis et des nombres algébriques.

M. Lelieuvre,
Professeur au I^j'cée,

Cliargé de Gonlèrences à rUniverailè de Caen.

2° Sciences physiques

Allions (J.-C.-P.), Pro'ésseur a t'Eeule Haealc < la Dri-

laïuiia »; Kg'içar (W.-D.), Assisynnl au ('ollcge d'Eton

et KsiiTell (F.-M.), Professeur dr Molhi'muti /nés à
Unirrrsily Collège [bristol). — An elementary course
of Physlcs. — 1 vol. in-i-i" (h 802 pages arec

278 figures. Macmillaii et C'", éditeurs. Loyidres, 1899.

Ce livre est un cours élémentaire rédigé par un
groupe de professeurs distiniinés ; il s'adriîsse à des
élèves qui n'ont encore aucuiie connaissance de la Phy-
sque et qui ne po-sèdent qu'une culture mathéma-
tique très peu étendue, mais qui, comme les élèves de
la liritaiinia, à qui il est spécialement destiné, ont be-

soin d'acquérir des notions précises, ayant un caractère

pratique et moderne.
H est fort intéressant de comparer ce livre à nos

traités français; si aujourd'hui, grâce aux périodiques,

aux comptes rendus des Académies et des Sociétés, on
suit avec la plus vive attention les progrès de la science

à l'étranger, on se préoccupe en fjénéral beaucoup
moins de la fai'on dont les éléments sont enseif^nés

dans les divers pays. La lecture du (^ours de Physique

de M. Aldous et de ses collaborateurs su-'gi'reiail à un
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professeur l'raii<ais d'uliles réflexinns ; on remarque

clans ce livre une (cndance plus accentuée que chez

nous à nioilerniser les expériences el les appariùls qui

sonl ilécrils, à iiilrodiiiie des uolions simples sur les

parties de la l'iiysiciue qui, comme la |>liysi(iue molé-

cul.iire, 1 1 théorie des ondulations, n'ont pas de pla.c

dans notie eiisei;jnemeiil l'iémentaiie. Touli»fois les

auteurs de nos meilleurs livres de classe n'auraient

certes pas à rougir de la comparaison et l'on pourrait

citer plus d'un traité français où l'électricité et l'op-

tique, )>ar exemple, sont enseignées d'une façon pour le

moins aus^i sali>faisante. Un point où l'avantage res-

terait sans doute, au contraire, aux Anglais, c'est le

côté matériel; netteté d'impression, abondance de figu-

res nouvelles et claires sont, pour un livre de ce genre,

des qualités fort précieuses et qui ne manquent pas à

l'œuvre de M. Aldous. Ll'cien Poincaré,
Chai-LTÛ (il' cours i"! In SurboniiP.

Coustet (Ernest). — Les Compteurs d'Electricité^—
I vol. in-[C) lie \iîi pages aircMJ fij/ ares (Prix : 2 fr. IJO).

Bernard Tiijnid, éditeur. Paris, 1899.

En 128 pages, petites mais bien remplies, l'auleur a
réussi a condenser, sous une forme claire et précise, les

travaux consacrés dans les di.^ dernières années à l'irn-

poi tant problème de l'évaluation commerciale de l'éner-

gie électrique. Les seuls compteurs connus du public

sont ceux, peu nombreux, qui, sorlis viciorieux de la

concurrence, ont enrichi leurs inventeurs, alors que,

pour des dilférences en a|)parence insignifiantes, les

autres !-ont à peu près tombés dan^ l'oubli. Quelques
années de pratique ont salli à faire le tri dans une
multitude de mécanismes qui semblaient avoir des
chances égales de réussite. C'est pourquoi cette ques-
tion des compteurs, plus qu'aucun autre problème
technique, peut devenir à son tour un utile enseigne-
ment par la philosophie qui s'en dégage. L'auteur ne
va pas jusqu'à celte conclusion, qui n'entrait pas dans
son cadre, mais il en donne tous les éléments : en
dehors de l'intérêt descriptif qui s'y rattache, ceux que
des vues plus lointaines intéressent trouveront ras-

semblés, dans rouvra'.ie de M. Coustet, des documents
propres à établir les conditions générales que doit rem-
plir un appareil industriel de mesure.

Les com|iteurs peuvent être classé", suivant le pro-

gramme auquel ils répondent, en compteurs de temps,
les plus simples de tous, dont le rôle est seulement de
totaliser 11 durée du passage du courant, en comi)teurs
d'intensité ou de quantité, en compteurs d'énergie et en
enregistreurs, qui peuventprocéderdo l'un ou de l'autre

des groupes précédents. Une classe particulière de
compteurs, peu employés en Eur ipe, sont construits de
manière à totaliser le potentiel au li^u de l'intensité

du courant qui les traverse; ils sont destinés aux lignes

en série à intensilé constante.

Ces diverses classes forment aulant de chapitres de
l'iiuvra^'e de M. Coustet, qui se termine par des ins-

tructions générales sur l'emploi des compteurs. Alors
que les autres chapitres s'adressent surloul aux tech-
niciens, le dernier intéressera tous ceux qui aspirent
à savoir pourquoi ils paient et comment on les taxe.

Ch.-Ld. ClilLj^ume.

Dupont f.L), Ancien prep'iralear au Lnboratobx de Chi-

mie nrnaiiiqtie de la laculté des Sciences, et l''rcumllor
il'.!, 1)0' leur C'S scinees. Chef îles Iraran.n pralii/ues

de 2' année au Lai'Oratuire d'enseignement île la Chimie
ai'ipU'iué'- de 1 1 Faculté de-i Sciences. — Manuel opé-
ratoire de Chimie organique. Avec piéfaec de M. Ch.

Frikijei., Menil'n: de l'inslilnl. — 1 vol. in-S" de
Hô payes. Il-irhelt" el C" , à Paiis, 1899.

L'ouvra;.'e de MM. Dupont et l'reundler est destiné aux
élèvi's qui travaillent dans les laboratoires de Cbiinie
organique, mais, dillëranl en cela de tons les Irailés de
manipulations qui ont paru jusqu'ici, il ne fait pas
seulement cnnnaîlie la marche à suivre dans la prépa-
ration ou l'étude analytique de tel ou tel coiqis; il

initie l'opérateur aux dilTérentes mélliodesqni p^rmet-
tent de l'oblenir, lui signale celle qui présenle la plus
grande généralih; et eiilin lui indique les précautions à
prendre dans chaque ca =

, surhuit lorsque quelque
ari-ident peut résulter de leur m'gligence.

Tijus les détails sont iiiinulienseMieut laisonnés l't ou
a le sentiment, à la lecture de leur Manuel, que les

auteurs ont eu pour principal ohjeclif de former des
élèves qui IravaillenI bien et surtout qui comprennent
bien ce qu'ils font. Celle préoccufiation incessante lésa
conduits à donner à leur ouvrage nui' forme quelque
peu singulière et qui fiappe dès l'abord: c'est ainsi

qu'on y cherchera vainement les préparations de
l'aldéhyde ordinaire ou de l'acide acélique ; trop simples
pour être d'un enseignement ulile, elles ne nécessitent

aucune connaissance particulière, et quelques inilica-

tions oral(?s, au laboratoire, suffisent pour les mener à

bien.

Les modes généraux d'iditenlion sont d'ailleurs indi-

qués en tète de chac|iie clia|iitre, avec les indications

bibliographiques les plus imiiorlantes.

Toute la première partie du volume est consacrée à

l'élude des composés organiques, à leur purilicatiou, à

leur analyse et à la détermination de leur grandeur
moléculaire; c'est la une innovation heureuse, dont les

commençants ne manqueront pas de tirer le plus grand
profit.

Les procédés de l'analyse élémentaire, la mesure des
constantes physiques, points de fusion ou d'ébullilion,

solubilités, densités, pouvoir rotaloire, puissance léfi ac-

tive, conductibiliié électrique, chaleur de comliuslion
ou de neutralisation, etc., les méthodes de Haoull, de
Gladstone, Brûhl et l.orenz s'y trouvent décrils avec
soin et surlout avec une claité d'exposilion qui, dans
le cadre naturellement restreint qui les enserre, donne
une idée suffisamment exacte de leur imporlance dans
l'étude de la Chimie org.inique.

Eln un mot, le livre de .M .M. Dupont et Freundler nous
paraît répondre en tous points au but que les auteurs

se sont proposé d'alleindre : fournir aux débulants les

connaissances praliipies que leurs anciens, moins favo-

risés, n'ont pu acquérir qu'après une longue lrci|uenla-

tion des laboratoires et souvent de nombreux insuccès.

!>. M.AQnPNMÎ.
Professeur au MuséuDi d'IIisloire naturelle.

3° Sciences naturelles

l>eliérain (P. -P.'), Membre de Vlnslilut, Professeur au
Mii^iéum et a l'Ecole d' Agriculture de Griijnon. — Les
Plantes de grande culture. — t vol. ùi-S" de 230 pages

[Prix : 6 fr.). G. Carre et C. iSaud, éditeurs. Paris',

1898.

Au moment où tout le monde parle de la crise agri-

cole, il est bon de dire ce que la science a fait depuis
quelque vinf,'t ans pour eu atténuer les effets.

M. Dehérain vient de faire paraiire à ce siijel une sé-

rie d'études magistrales iulitiilée : Les plantes de grande
culture. 11 s'agit du blé, des iiomnies de terre, des bet-

teraves fourragères et des îietleraves de dislillerie el

lie sucrerie. Malgré la gravité du sujet, la lecture du
livre est facile, [larce que l'auteur sail parer tout l'e

qu'il touche et possède l'art charmant de bien exprimer
tout ce qu'il veut dire.

Les qualilés d'e.vposilion et de st\le ne sont poiut,

d'ailleurs, inconciliables avec l'éiudition du savant,

maîlre de son su'pt. L'ouvrage de M. Dehéiain n'est

pas sonlement, en effet, un travail de vulgarisation.

Dans bien des cas, l'éminent professeur de tlrigiion

expose les résultais de ses recherche^ personnelles.

Nos lecleuis cnnnai-sent nolammerit eelh's qui se rap-

portent au travail du sol et à la mlrilicalion, aux ma-
tières azolées de la terre arable, à l'aetion de 1' au sur

la végétalion, etc.". On trouvera à sa place, dans le

' Voyez P.-P. Deiikiiain : Revue annuelle d'Agronomie,
d.nns la Reuue gén. des Sciences da 30 janvier 18'J9.
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volume dont nous parlons, l'exposé de ces beaux tra-
vaux, dont la portée économique pourra devenir si

iiramle <lans qiieli|ues années.
Sans doute. .\1. Uehér.iin parle longuement et avec

détails de la culture des plantes céréales ou indus-
trielles, mais son mérite consiste à ne pas faire sur
chacune d'elles l'article banal de l'encyclopéilie. L'au-
teur ne perd pas son temps à nous donner des détails
lecliniques inutiles. Il apprend aux lecteurs ce (|ue

ceux-ci ne savent probablement pas. Loin de blâmer
tout ce qui se fait, il tient trrand compte des enseigne-
ments de la pratique séculaire; niais il cherche et

trouve la raison cacliée des vieilles méthodes que l'agri-

culteur applique depuis quelque mille ans. C'est ainsi
qu'à pro|ios de la jachère, si longtemps pratiiiuée,
l'auteur nionlre qu'elle jirovoque l'aéraiiou du sol

humide par les labours et la production de iiiîratr s, qui
esi. la conséquence de ce travail. La céréale, que l'on
sèmera à l'automne, trouvera dans la terre des nitrates
tout formés, les assimilera et s'en nourrira. Mais qu'ar-
riverail-il si la terre restait nue pendant l'automne et
l'hiver'? Les nitrates formés seraient entraînés par les
pluies; ils passeraient à travers le sol, qui ne peut les

retenir, et ils seraient perdus. 11 faut donc bien se gar-
der de laisser les terres nues à la fin de l'année, après
un labour, lorsque la iiilr'fication est très active. Si l'on
ne sème pas du blé, il est nécessaire d'occuper le sol

au moyen d'une plante à croissance rapide qui saisira
au passage les nitrates déjà formés et que l'on enter-
rera ensuite de façon à éviter une perte d'azide cer-
taine. Cette piaule jouera le rôle d'engrais vert.

Or, il arrive rréqueniment que le terre reste nue
pendant l'automne et l'hiver. Il eu est ainsi notamment
quand on doit semerau priutempsde l'orge, de l'avoine
ou des betteraves. M. Deliérain dit à ce propos :

« Quand on pi-épare une terre pour betteraves, il

est avantageux d'y incorporer dès l'automne de qua-
rante à cinquante tonnes de fumier. Il arrive mallieu-
reusemenl qu'on ne (Jisjiose pas toujours, avant l'hiver,

d'une masse suflisante pour que chacune des pièces
ait la dose utile : on renièdii^ à ce défaut de la fumure
d'automne, soit par l'acquisition de tourteaux, soit en
pratiquant les cultures dcrabccs tlcsliiiécs à servir d'engniis.

" L'habitude d'employer les engrais verts est géné-
rale dans la Limagne d'.Vuvergne, où les grandes usines
à sucre de Hourdon ont propagé la culture de la bette-
rave. Lllrt alterne indéfiniment avec celle du blé; celte
succession ne s'interrompt que tous les quinze ans,
pour introduire une luzerne.

i< Aussilijl iiprès lu moisson, la terre, déharrasséc de sa
récolle, reçoit un léger labour de déchaumage; on y
emploie des instiumenis variés; les cultivateurs pau-
vres fout encore usage de leur vieil araire ; mais d'au-
tres mellent en travail une ilrcluiuineuse, encore peu
léfiandue, dont I(\s fers horizontaux coupent le sol à
2 ou .'i centimètres de la surface, renversent et enter-
rent les chaumes et permettent le semis de la dc.scc ijui,

de toutes les Légumineuses que j'ai essayées, est celle
que j'ai vue réussir le plus liabituellement. Le semis
est terminé dès la iireiuière semaine du mois d'août,
et, s'il survient quelques pluies, la terre est rapidement
couviite; en septemlire. la place des chaumes est occu-
pée par une prairie verdoyante, et, à la tin d'octobre,
on olitient 8, Kl et jusqu'à l.'i tonnes de fourrage vert à

l'hectare, jtresentiint une teneur en azote égale à celle du
fumier de ferme.

" Cet (iziile a une double oriç/inc : il provient pour une
part des nitrutcf qui se forment dans les sols fertiles pcn-
d'uil les eirtieurs de l'été. Perdus, entraînés par les eaux
d infiltration r/aani lei trres restent nuesen automne, ces

nitrates sont, au contraire, assimilés par la vesee semée
après la moifsim; à cet azote fourni par le sol vient
s'ajouter celui que la piaule prélève sur l'atmosphère.
Mu sait, en etlet, que \e> plantes de la famille des Légu-
miiieusrs, à laqindlc appartient la vesce, portent sur
leurs rameaux des nodosités peuplées d' bactéries fixa-

trices d'azote. »

On voit quelle peut être l'application des intéres-
santes recherches de M. Deliérain sur la nitritication

des matières azotées de la terre arable. Rien de plus
utile que de conclure en signalant la |iorlée écono-
mique de ces travaux. L'auteur ajoute eu eflet :

« Il serait bien à d"sirer que cette pratique des cul-
tures dérobées d'automne se généralisât ; elle donne-
rait à notre pays un remarquahle accroissement de
fertilité. Nous cultivons le blé sur 7 millions d'hectares :

si chacun d'eux recevait après la moisson une culture
dérobée de Légumineuses, on aurait une moyenne de
10 tonnes d'engrais vert à enfouir; cette ([uautité attein-

drait même 10 tonnes par hectare pendant les automnes
chauds et pluvieux; elle représenterait donc de 70 à
lOlJ millions de tonnes d'engrais valant son poids de
fumier de ferme, et, comme nous ne produisons guère
chaque année que 100 millions de tonnes de fumier,
nous réussirions à doubler la fumure distribuée. »

A propos du blé, M. Dehérain signale une fois de
plus l'importance exceptionnelle du choix des semences
et de l'emploi des variétés très productives. Dan^ le

Pas-de-Calais, sur les terres de M, l'orion, on a [lu obte-

nir 60 hectolitres par hectare en utilisant le hlé à l'/ii

earré. C'était là un résultat merveilleux. Mais il con-
vient de ne pas généraliser et de ne ]ias admettre, a
priori, que l'on pourra obtenir de semblables récoltes

dans la France entière. Il faut tenir compte de la nature
du sol, du climat, du choix et de l'abondance des
fumures distribuées. Loin de hasarder des conclusions
trop enthousiastes, M. Dehérain met lui-raème le jmblic
en garde contre une généralisation dangereuse.

Les essais tentés avec le blé Porioii n'ont pas donné
partout de brdlants résultats. Cette variété est à sa

place dans le Nord et le Pas-de-(^.alais; elle réussit

moins bien dans les régions plus chaudes. Sa matura-
tion est tardive et coïncide ]iarfois avec les grandes
chaleurs, de telle sorte qu'il arrive que le blé soit

échaudé, que le grain soit petit et d'une vente difficile.

L'auteur conclut avec raison :

» Le choix judicieux de la variété à semer est, une
des conditions premières de la réussite, et, malheureu-
sement, ce choix ne comporte pas de solutions géné-
rales; telle variété qui convient à un certain sol n'est

plus celle qu'il fait semer plus loin. C'est au cultivateur

qu'il appartient, à force d'observations répétées, de trou-

ver la semence qui ofîie, dans son domaine, le plus de
chances de réussite. »

Ces réserve-i failes, il n'en reste pas moins prouvé
que le choix des variétés exerce une influence certaine

sur les rendements, M. Dehérain le montre, d'ailleurs,

en parlant des pommes de terre et en rappelant que les

belles études de M. Aimé Girard ont permis de doubler,

voire même de tripler les récoltes, grâce à l'emploi des

variétés prolifiques.

A côti'' do ces problèmes techniques, il existe des

problèmes économiques qu'on ne saurait négliger.

L'augnienlalion de la production et la réduction des
piix de revient n'ont-elles pas, en effet, pour consé-
quence inévitable la baisse des prix? Qne faut-il faire

pour triomphi-r de celte difficulté nouvelle, si ce n'est

profiter di' l'abondance même d'une marchandise dépré-
ciée pour iraiislornier cette dernière et obtenir ainsi

des produits d'un prix plus élevé? C'est notamment ce

que l'on peut faire en Trance, si l'on utilise la pomme
de terre à l'engraissement du bétail.

M. Dehérain n'a pas oublié, dans son excellent

ouvrage, j'aborder les questions économiques. .Nous lui

eu savons gré, et le lecteur, qui s'instruira en le lisant,

partagera sans nul doute cette opinion.

D. ZOLLA,
IVofosseur à t"l'>ol(' Nalioiialo il'AirricutlurL'

de Grignon.

Csivnlié (M.), Pvoscteur à la Faculté de Méderine <!•'

Toulouse. — De rinnervatioQ du diaphragme
(Etude anatomique et physiologique). — 1 roi.

iii-S" de loi- liages arec 3:i figure'; et 4 planches. Mar-
qués et C'", ini/iviaieurs, Toulouse.
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4° Sciences médicales

l*jiriiiaii(I (II.). — La Vision. Etude physiologique
et cliniciue. — I «"'• in-H" ilc 22(1 y)(j;/(!.s avec /if/itn's

[l'fir : (i /-.). 0. Doi7i, idileur. l'niis, iSiO.

M. Parinaud anHini en un beau livre, luxueusement
édili'', le finit des i-rflexions de toute sa vie scientifique,

el rexpo>é de ses travaux sur son sujet de prédilection,

l'étudf pliysiologiijue de la vision et notamment de la

vision associi'e drs deux yeux. Les lecteurs de la

licviii' couaissent ses idt'es, exposT'es d'aljord pur

M. Weiss dans un article sur la théorie cliim!([ue de la

vision', puis par l'auteur lui-mi"'me-. Depuis de lon-

f^ues années, dans ses pulilications diverse.'', M. Pari-

naud a exposé sa théorie de la vision binoculaire, du
strabisme, et son opinion, qui en découle, que la dévia-

tion sirabique ne consiste réellement ni en des lésions

musculaires, ni en des troubles de la fonction de la

convergence, suivant les idées reçues, mais bien dans
le dérangement d'une fonction cérébrale qui tient sous
sa dépendance la visiou binoculaire.

I,e livre actuel reproduit donc, en les réunissant, tou-

tes ces théories, el elle constitue l'étude complète de
la vision sous toutes ses formes physiologiques, y com-
pris cette vision b'noculaire dont le dérangement cause
le strabisme, et ci't autre mode de vision associée des
deux yeux que l'auteur décrit sous le nom de vision
simultanée.

Le Irailé actuel est un livre de physiologie spéciale,
mais avec des aperçus de physiologie pathologique et

comparée, el aussi d'embryogénie et de phylogénie, qui
donnent à sa lecture un attrait philosophique.
Dans un préambule, M. Parinaud expose les données

générales de la physiologie sur la réaction sensorielle,

sur la lumière, sur la couleur et donne de ces agents
d'excitation des délinitions conformes à l'état actuel des
connaissances.

Le premier chapitre du livre est consacré à l'étude

de la sensibilité visuelle et des fonctions de la rétine.

Lu question de l'adaptation est exposée avec «le nom-
breux détails, ainsi que le rôle respectif des bàlonnets
et des cônes. Rappelons que, pour Parinaud, l'adapta-

tion est une fonction de bâtonnets et du pourpre réti-

nien, car elle manque dans la fovea qui ne contient
que des cônes.

Les cônes constituent les éléments fondamentaux de
la rétine, et les bâtonnets, parla fonction d'adaptation,
mettent les cônes en valeur.

L'étude de la fluorescence de la rétine arrête ensuite
M. Parinaud qui expose, dans un chapitre étudié, les mo-
difications diverses subies parle pourpre rétinien dans
l'acte visuel. L'action du poiu'pre s'accompagnerait d'un
développement d'énergie électrique. L'Anatomie com-
parée vient, d'ailleurs, corroborer ces conclusions: car
on sait que les bâtonnets, organes d'adaptation, prédo-
minent chez les animaux à vision nocturne. Les ani-

maux dont les rétines sont privées de pourpre sont hé-
méralopes.
Dans le deuxième chapitre, M. Parinaud étuilie le

rôle comparatif île la rétine et du cerveau dans l'acte

de la vision. L'adaplation, l'acuité visuelle sont des
fonctions périphériques et rétiniennes; au contraire, la

sensation de couleur paraît être une lonctioii cen-
trale, si l'on en juge par certains troubles centraux,
irrit itifs ou nerveux (hystérie), qui produisent des sen-
sations colorées ou des troubles de la vision des cou-

' G. 'VV'eiss : La théorie chimique de la vision dans la

Revue r/éiiérale des Sciences du 30 marj 1896, tome \'l, pa^es
a-W à -je'J,

^ IL Paiuxacd : Les fonctions de la rétine, dans la ReDue
générale des Sciences du l'i avril 1898, tome IX. paces 26'i

à 282.

leurs. M. Parinaud admet donc que la spécialisation de
sensation de lumière en sensation de couleur est do
siège cérébral. Il pense aussi que le nombre indéfini
de nos sensations de couleur est en raiipoii avec des
modalités différentes de l'énergie nerveuse ré[>ondant
aux modaliti's difféientes de l'énergie i)liysiqiic de
l'agent lumineux. L'énoncé de cette doctrine est pré-
cédé de la critique des théories de Young-Helmhollz et

de Hering.
Enfin, rauleur rappelle qu'il a éfi'' le premierà com-

parer les phénomènes de contraste des couleurs avec la

polarisation électro-magnétique, idée qui reçoit tant
d'appui à l'i'poque actuelle par les découvertes de
Uamon y Cajal.

Suivent ensuite les chapitres ayant trait aux [diéno-
mènes de persistance de l'impression lumineuse et du
contraste des couleurs.

La deuxième partie du livre de M. Parinaud se ratta-

che davantage à la clinique, car il comprend l'étude
de la vision associée des deux yeux, et, comme préam-
bule important, l'élude de l'appareil complet de la vi-

sion, c'est-à-dire de l'appareil visuel et de la partie
motrice intimement relii'S l'un à l'autre. Les con-
nexions nerveuses des muscles oculaires destinées à
opérer la synergie des muscles, les idées nouvelles sur
la siructure du système nerveux y sont exposées avec
soin. La loi de Listing est aussi disculée, loi dont II

portée a été beaucoup exagérée d'après l'auteur.

Pour M. Parinaud, il y a deux modes de vision avec
les deux yeux. La vision binoculaire d'abonl, qui e>f la

fonction d'un appareil spécial composé d'une partie
sensorielle, d'une partie molrice et de connexions unis-
sant l'une à l'autre. L'autre mode de vision est ce qu'il

appelle la vision simultanée. Pour faire comprendre
la difîérence de ces deux modes de vision, représen-
tons-nous le sirabisme, qui consiste dairs l'abolition de
la vision binoculaire el dans la conservation de la vision
simultanée. En effet, l'œil siri-abique, qui ne prend pas
part à la fixation, reçoit cependant une image et une
impression. On [leut, dans certaines conditions, voir
sans diplopie avec chaque œil un objet différent, les

deux mains élevées au-devant des yeux, par exemple.
Dans certains cas, ce mode de vision sesubslitue même
à fa vision binoculaire; par exemple, quand on tire au
pistolet les deux yeux ouverts, en réahlé, on se sert d'un
seul œil pour mettre en ligne le but, le guidon el le

canon de l'arme ; l'aulie est ouvert el ne sert pas.

Un troisième mode de vision, moins intéressant,
parce que d'un service moins courant, est la vision

alternante. Parinaud la définit ain>i : chaque rétine,

par une voie quelconque, jieut se mettre en rapport
croisé avec l'Iiémisplière opposi'', même si les deux yeux
sont ouverts. Dans la vision simultanée, il y a alternance
de la vision centrale. La vision alternante peut être

totale ou partielle. La connaissance de ces trois modes
de vision binoculaire, simultanée, alternante donne la

clef de quelques problèmes encore mal élucidés, entre
autre du fait connu sous le nom d'antagonisma des
champs visuels; pour l'auteur, ce ne serait autre chose
que l'anlag'inisme des différents modes de vision.

Le livre de M. Parinaud se termine par un énoncé
de la doctrine évolutioniste dans ses rappoi ts avec l'or-

ganisme de la vision. Il coU'dut ainsi, dans un espiit

philosophique d'une grande éli'vatiou : « Au moment
de la naissance, le développement anatomi(|ue du cer-

veau de l'homme est inférieur à celui des animaux;
c'est à cause du peu de <léveloppement analomique du
cerveau au moment de la naissance que l'homme est

plus perfectible par l'exercice individuel et qu'il peul

développer ses facultés dans des sens dill'érenls. ••

D' Vai.udk,

Médecin de la Clinicfue des Quin/p-Vinj^^ts.
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1" Sciences mathématiques. — M. Faye présente le

tome I des .Xiimilc-: de I Oli>:n-catoii;'. de Ni'-c. Il est con-
sacré presque en entier à la de^criplion de cet obsei-
vatoiie. — M. A. de la Baume-Pluvinel a observé le

groupe des raies B du spectre solaire depuis le sommet
du Mont-Blanc. Ce groupe subsiste à celle altitude,

mais avec une inlensilé bien moindre que dans les

couches basses de l'almosphère. Ce résultat confirme
l'oiigine telluri(|iie de ces raies, qui a été indiquée pour
la preniièie fois par M. Janssen. — M. Janssen pense
que le résultat serait encore plus net si l'on av.iil soiu

d'opérer dans la plaine par des temps aussi secs qu'aux
hautes altitudes. En elTel, les raii'S dues à la vapeur
d'eau sont assez, fortes dans la plaine et viennent trou-

bler la netteté des laies ducs à l'oxvgèue, lesquelles

alors diffèrent beaucoup moins en iutensiti' île celles

ob-ervées sur les hauteurs. — M. M. Saltykow pour-
suit son étude sur la généralisation de la première m';-

tlmde de Jacobi pour l'inlégiation îles équations aux
différentielles totales. — -M. Edmond Maillet commu-
nique quelques recherches sur les groupes de classe

N-/( et de degi'é .\ au rnoius u-[ fois transitifs. — .M.Lé-

meray e.xamine quelques cas particuliers du problème
de l'itération. — M. 'W. Stekloflf démontre un nouveau
théorème relatif au développement d'une fonction

donnée suivant lei fonctions harmoniques. La fonction

f est développable en sér.e procédant suivant les fonc-

tions V, si elle est finie et continue avi-c ses dérivées

des deux premiers ordres à l'inlé-rieur de (!•) et s'au-

iiule à la frontière. — M. Emile Borel cherche à préci-

ser le point lie vue auipiel on doit se placer pour géné-

raliser la iléfinilion du prolongement analytique due k

Weierstrass. — M. A. Pellet indique de quelle façon

on peut représenter les systèmes orthogonaux d'une
surface de l'espace à n dimensions. — M. L. Raffy
donne la théorie des surfaces doublement cylindri'es

suivant leurs lignes de courbure et applique le.; résul-

tats au cas des surfaces isolhermiques. — M. Tzitzéica
s'occupe d'une classe particulière de cougruences dont
les développables découp^'ul sur les surfaces fociles

des réseaux conjugués que ,M. (juichard appelle cycli-

ques. — -M. Blutel considère toutes les surfaces qui

ont même image spliérique qu'une surface à lignes de
courbure spliérique, et montre que les sphères de se-

conde courbure de tous les points d'une ligne de ces

surfaces coupent un plan H sous un angle constant.

—

M.H. Bouassea étudié les courbes de traction lorsque

la charae varie proportionnellement au temps. Les

<^\péiiences ont porté sur- des fils de cuivre midis [lar

des passa;.'es à la filièie, puis recuits vers 200". Les lé-

sullats peuvent élre représentés par une formule.
2° SciKNCri-i l'HvsujL'Ks. — M. G. Moreau a constaté

qu-i la coiislant- /; de torsion peiinin'jnle de l'acier

v.irie très rapidemi^nt au voisinage du point de rcca-

lescencc et du jinint de trempe maxima et qu'elle four-

nissait ainsi nu nouveau procédé pour fixer exactement
c>'S deux poiuls. Les résultats obtenus s'accordent bren

avec ci-ux fournis par l'élndc' des résistances. —
M. A. Cotton a disposé, entre deux niçois croisés à

re.xtirrclion, une llamme de sodium traversée par un
faisceau ib; lumièi-e blanche, et a éludic l.i lumière qui

ri-.ipparail, dan- ces conditions, sous l'adion du champ
magnélique, l'observaiion étant faite dans une direction

|ierpendiculaire aux lignes de force. Les vibrations sor-
tant de la llamme, dont la période est voisine de celle

d'une raie, sont devenues elliptiques, droites d'un côté

de la raie, gauches de l'autre côté. Pour des radiations
plus réfrangibles que l'une des raies D, la composante
perpendiculaire au cinmp d'une vibration incidente est

eu avance par rapport à l'airlre; l'inverse a lieu jiour

les radiations moins réfrangibles. — M. Gustave Le Bon
a constaté que les corps réputés les plu- opaques étaient
au conti'aire très transparents pour des radiations invi-

sibles de grande longueur d'onde et qu'rl était possible

d'arriver à les photographier par l'intermédiaire d'un
écran au sulfure de zinc pIrosphoi-eicerU. Mais il semble
que les radiations de la lumière visible ont une action
destructrice sur l'i-ffet des radiations invisibles. —
M. G. Sagnae a reconnu que le farsceau des rayons
secondaiies transformés qu'un corps, même simple,
émet :-ous l'intluence des rayons \, constitue un mélange
de rayons divt-x-s dont les pouvoirs de pénétration, iid'é-

rieurs àceux des rayons \ dorrt ils proviennent, forment
une échelle d'autant plus longue que le corps trans-
foirne plus profondément les rayons X: parmi les élé-

merrts, les métaux lourds émettent les faisceaux secon-
daires les plus hétérogèires. — M. 'Voiellaud srgnale
plusieurs trombes et chutes de grêle qu'il a observées à

Bizerte ; le poids des grêlons a varié, en moyenrri', de
200 à SJiO grammes, et a atteint jusqu'à un kilogr.imme.
Un a observé une dt'qiression baroiuétrique de -ia milli-

mètres. — M. A. Poincaré poursuit son étude des mou-
vements barométriques sur l'orthogonal du méridien
de la Lune. — M. Georges Claude a reconnu que l'acé-

tone, à la température de — 80°, ^ous la pres-ion
atmosphérique, dissout plus de deux mille fois soir

volume d'acélylène, le volume du liquide après la salu
ration étant de 4 a a fois le vnlume initial. In fil de
platine purtè au rouge peut être inaiirtenu iirdéfiuimeut

dans celle solution sans en provoi[uerla dé. onrpnsilion
explosive. — .M. F. Osmond a déterminé les point- de
transformation des alliages de fer et de nicUel pour
ceux de ces alliagc'S qui contiennent 50 à 100°/nde
nickel. En somme, l'addition de fer au nicke' relève le

[loint de transforuralinn du nickel, tandis que l'addi-

tion de nickel au fer abaisse les points de Iran-forma-
tion du fei'. — M. O. Boudouard a étudié la décompo-
sition de l'oxyde df carbone err présence des oxydes de
nickel >[ de cobalt à la tenrpérature de ii')". Comme
avec l'oxyde de fer, la qunniilé déc 'inposée croît avec
le temps et dépend aussi de la quantité d'oxyde métal-
liqrre présent. Il faut cefiendant un temps beaucouii
nmins long pour arriver h la décomposition totale. —
MM. Schlagdenhauffen et Pagel ont corrslalé' qire les

oxydes d'argent et de crrivre, chauffi'S darrs rrn cmirint
d'oxyde de c.rrbone, sont entièrement désnx\dés, l'un

à 00°, le second à ilOO», el peuvent, par couséqnerrt, ser-

vir à absorber couiplèlement ce giiz. Coiirrrre lacide
cirbonique formé correspond théoriqueirrent à loxy-
gène per'du, il s'ensuit que cette réaction constitue un
nouveau procédé de dosage de l'oxyde de carbone. —
M. A. Collet a préparé la mélhylplrénylcétouc-(o-iodée
et cl'aulres corps analogues en chaufl'ant la célone
chlorée ou bromée avec de l'iodu-e de potassium. Les
vapeurs des cétorres iodées ir-ritent vivement les yeux.
Elles sont allér.ibles par' la lumière; plici'es an soleil

en soin ion elles se colorent rapideni' ni par sirile de la

mise eu liberté d'un peu d'iode. — ^L F. C'.iancel in-

diqire quelques paiiicularilés qu'il a obser\ées dans la

|iièparation des oxyi'-lbylamines à partir de Tammo-
ni.rqnc et des clrlor hydrines des glycids. — M. Albert
Verley est parvenu à isoler le principe oilor.int de la
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Heur (le jasmin. C'est une huile lnuiilliint h 100 101°, de
formule (/'ll"'0-, que Tailleur nouuiie j.isnial. (^.e n'est

ni une aldi'-liyi'ê. ui une acéloue; le cmps lenferme uii

noyau lienziMiique avec Irois douMes liai.-ons; il donne
comme (léi ivé de l'acide styrolénitjue : c'est donc pcolia-

lilement l'acélal mi'lliyléuique du pliénylglycol. L'auteur

a prépaie ce dernier corps par synthèse et a obtenu, en
elVel, un produit tout à lait senildable au jasnial natu-
rel. — M. G. Favrfil a l'ail rt'agir les chlorures lii-dia-

zoïques de la Lienzidiue, de l'orthololidine et di; l'orlho-

dianisiiline sur l'acétylacétone et a obtenu des diliy-

drazoues. Il se |irodiiit en même temps un peu d'une
matière colorante rouge dont l'auleur poursuit l'étude.

— M. Henri Hélier a délerminé le pouvoir réducteur
de différents organes, c'est-à-dire la qiianlilé d'oxy-

gène qu'un gramme du tissu peut enlever an peiniaii-

ganate de potasse en le réduisant à l'état de sesqni-
oxyde de manganèse. On obtient des nombres
généralement dilTérents pour un même organe, qui
Tiennent au fonctionnement intermiltent des organes;
il en est ainsi pour le foie et le pancréas, qui sont
moins réducteurs au moment où ils sont en activité.

:)° Sciences NATunFLiEs. — M. Ch. Achard a expéri-
menlé une nouvelle mélhode d'exploration clini(|uo

des fonctions rénales. Elle consiste dans Tiiijeclion

d'une certaine dose de phloridzine au sujet en observa-
lion. Celle-ci produit, chez les individus sains, une
glycosurie caractéristique; mais si le rein fonctionne
mal, l'élimination de glycose est minime ou l'ait dé-
faut. — M. J. Winter, à propos d'une note récente
de M. Bouchard sur la cryoscopie des urines, rappelle
qu'il a déjà, en lSÏ),ï, déterminé le poids moléculaire
de l'urine et constaté, dans quelques cas pathologi-
ques, l'élévation de ce poids. — M.\I. Blanchi et Fé-
lix Regnault ont, au moyen de la phonendoscopie,
étudié les changements de volume et do position des
priiicipau.x organes dans les bains turcs. Ils en dédui-
sent que les bains turcs sont une pratique 1res recom-
mandable de gymnastique des organes sains.

Séance du 6 Février 1890.

1" Sciences m.^thématiques. — M. Lœwy présente le

tome VIII des Awinles de l'Ohseroaloire de liurdonii.r,

renfermant le résumé des observations astronomiques
et météorologiques laites dans cet établissement en
1801 et 1892 et un mémoire de M. A. P'éiaud sur le dé-
veloiipement de la l'onction perturbatrice. — M. A.
Hurwitz montre comment l'application du théorème
de Cauchy généralisé à certaines intégrales doubles Ta
conduit à une démonstration facile" du théorème de
M. Iladimard et d'autres théorèmes aualo^'ues sur les

singularités de certaines fonctions. — M. Marcel Bril-
louln montre que des phénomènes irréversibles peu-
vent prendre naissance entre deux points matériels
dont les actions mutuelles dépendent de leur seule dis-
tance. La théorie mécanique des phénomènes de ce
genre est excessivement simple et permet d'établir ri-

goureusement ; l^le caractère irré>'ersible des échanges
d'éner;;ie entre un système rigide et un système mo-
bile, lorsqu'une partie des positions du système mobile
sont instables; 2° le caractère purement additif des
accroissements d'énergie cinétique du sy.-tème mobile
pur la répétition infinimi-nt lente du même cycle.

2" Sciences physiques. — M. H. Poincaré montre la
façon dont s'explique le phénomène de Hall dans la

théorie de l'électricité de Loreniz. Cette théorie conduit
à rechercher si le [ihéiiomène de Hall n'existe pas pour
tous les métaux quand ils portent une foi le charge et

s'il ne change pas de signe avec cette charge quand
cetic charge est très forte; l'expérience serait inléres-
faiite à tenter.— M. A. Broca a étudié la décharge
qui se produit entre deux électrodes pointues, séparées
par une fraction de quelques millimètres, et placées
dans un vide aiiï^si parfait que possible. On observe une
étincelle disriiplive; des particules sont arrachées de
l'anode et convergent vers la cathode, d'où elles sont
repoussées en formant des rayons matériels anodiques

déviables par l'aimant. — M VI. Auguste et Louis
Lumière ont étudié aux basses tem|)ératures un cer-
tain nombre d'iiclions dues aux rayons lumineux et

ont constaté qu'elles |)araissent supprimées d'une façon
générale. Ainsi des piéparalions photographi(|ues qui,

à la température ordinaire, subissent une décomposi-
tion chimique visible, sous Tinlluence de la lumière,
restent inaltérées lorsque cette aciioli s'exerce vers
— 200°. Les substances phosphorescentes jierdent leuis
propriétés au.x basses temiiéralures, mais les repren-
nent à la suite du récliaullement. — M.\l. Desgrez et

Balthazard ont utilisé le bioxyde de sodium dans
leurs études sur la respiration dans une enceinte fer-

mée. Ln effet, si Ton y fait tomber de l'eau goutte à
goultc, il se décompose en donnant de l'oxygène, qui
sert à alimenter la respiration du sujet en expérience,
et de la soude, qui absorbe l'acide carbonique formé
pendant la respiration. La composition de l'atmosphère
ne varie donc pour ainsi dire pas. — .\I. A. Bach a re-

connu que la formabloxime, de même que le chlorhy-
drate de trio.\imidométhylène, ont la piopriélé de don-
ner, avec une solulion très étendue de sulfate de cuivre
et la potasse caustique, une coloration violette intense.

Cette réaclion, très nette et excessivement sensible,

pourrait être employée avec avantage pour déceler de
très petites quantités de cuivre; elle présente une cer-
taine analogie avec celle du biuret. — M. Œchsner de
Coninck a fait agir sur diverses urées un mélange de
chromate neutre de potassium et d'acide sulfurique.

Avec l'urée, ou obtient un dégagement d'acide carbo-
nique et d'un peu d'azote. Avec la sulfo-urée, on obtient
les acides sull'ocyanii|Ui', disulfocyaniqiic et thio-prus-
siamiques. - M. W. Louguinine a déterminé les cha-
leurs latentes de vaporisation de la pipéridine, de la

pyridiue, de Tacétol et du capronitrile. Les valeurs de
PS
-;jr calculées pour ces quatre substances semblent indi-

quer qu'à l'état liquide elles sont composées de molé-
cules simples non polyméiisées. — M. Georges Jae-
quemin a inlrodiiit, dans un moût en fermentation,
des extraits de feuilles de vignes des grands crus. Ces
extraits, qui renferment les glucosides des feuilles, sont
dédoublé'S par une diastase sécuHée par la levure et

communiquent aux vins un bouquet très marqué. On
obtient ainsi des vins supéiieurs à ceux qui résultent

d'une vinification ordinaire, et cela surtout si Ton fait

•usa^'C de levures sélectionnées. — M. G. Léser étudie
les dérivés du méthyloctéiional. .\vec Thydroxylamine,
il donne un isoxazol, qui s'isomérise facilement en ni-

trile sous Tinlluence de Tétbylatc de sodium. Ce iiilrile,

traité par la potasse alcoolique, donne la méthylhexé-
namide. Avec Taniliue, le méthyloclénonal donne une
anilide. — M. A. Maillard a constaté que les tubes de
sérum antidiphlér (lue de l'Institut de Nancy, non uti-

lisés et retirés de la circulation au bout de trois mois,
se recouvrent d'un dépôt blanc pulvérulent. Ce dépô.t

n'est pas autre chose que de la fibrine à l'état de cris-

taux microscopiques. Ce fait semble prouver que les

albuminoïdes sont des corps lentement cristallisables.

— MM. G. Patein et E. Dufau ont constaté ((ue,

lors même qu'une urine de diabétique donne des
chiffres plus faibles au saecharimètre qu'à la liqueur

de Febling, le sucie qu'elle contient est toujours de la

glycose (/. Lorsqu'il y a une différence entre les chiffres

des deux inéltiodes, elle provient de la présence dans
l'urine de matières lévogyres que le sous-acétate de
plomb ne précipite pas complètement. Il convient de
le remplacer par le nitrate de mercure. — M. M. Ber-
thelot a poursuivi ses études lelativis à l'action de
Tacide sulfurique sur l'acétylène. Les acétylénosulfo-

nates qui se produisent après neutralisation par la

potasse répondent à la formule générale (CH-)""'
(SO'KH)"-'. Lorsque l'acétylène est absorbé par un excès
d'acide SO'Il- -(- H'O, on trouve dans les produits de la

distillation un cor|is qui a la piopriété de réduire

Tazolale d'argent ammoniacal limite ; c'est probable-

ment un dihydrate d'acétylène (glycol acélylénique :
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C-H-.H'O.H-O) ou un moiiohydrale ^alcool a( r-lylénique

ou vinylique : C'H-.H-O). Ce corps se transforme faci-

lement en aidéhy<le. Sous l'aclion Je l'hydrogène
sulfuré, te corps donne un acide thioglycoîlique ou
Ihioxyglycolliiiue, dont le sel d'argent est soluble.

3° Sciences natirelles. — M. A. d'Arsonval, au
sujet de la communication de MM. Desgrez et lîaltlia-

zaï'd sur le maintien d'une atmosphère de composition
constante dans un vase clos, rappelle les tentatives
déjà faites dans cette voie. On en a déduit qu'une (juan-
tité limitée d'azote pouvait servir indéfiniment à la

respiration d'un animal et que ce corps jouait un rôle

purement passif. L'auteur pense pouvoir démontrer
bientôt que cette opinion est inexacte et que l'azote

joue, au contraire, un rôle capital dans les pliéno-
mènes respiratoires. — M. Ollier a eu l'occasion de
faiie l'autopsie d'un homme auquel il avait réséqué
le coude, il y a vingt-huit ans, pour une o<téo-arthi*ite

tulierculeuse avec fongosités très abondantes et tistules

o-^siduentes multiples. Le coude était reconstitué en un
ginglyme parf:iit; il présentait une solidité latérale

absolue et jouissait de mouvements complets et très

énergiques de flexion et d'extension; l'oiié.-é avait pu
faire les travaux les plus pénibles. — .M. 'W. Palladine
a étudié l'inlluence de la lumière sur la forjnation des
substances azotées vivantes dans les tissus des végé-
taux, l" Les feuilles ont assimilé, à la lumière, trois

fois plus de saccharose qu'à l'obscurité. 2" En présence
du saccharose, la synthèse des matières proléiques
s'effectue plus énergiquement à la lumière qu'à l'obs-

curité, et plus énergiquement dans la moitié bleue du
spectre que dans la moitié jaune. 3° La présence d'une
réserve abondante d'hydrates de carbone et l'action de
la lumière sont indispensables à la formation normale
des substances azotées vivantes dans les feudles.

Louis Brun et.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Si'iiJice du 10 Janiier 1899.

M. Gariel présente un appareil simple, dû à M. le

D'' Renaut, et destiné à permettre l'inhalaliou de
vapeurs médicamenteuses.— M. Françoi3-Franck, tout
en rendant justice aux résultats merveilleux obtenus
grâce à la médication thyroïdienne dans le traitement
d'un grand nombre d'affections, montre que ce produit
est très dangereux, a de nombreuses contre-indications,
et ne doit être employé qu'avec circonspection. Il pro-
pose la nomination d'une Commission qui rechercherait
s'il n'y a pas lieu de ranger les produits thyroïiliens

parmi les remèdes dangereux que seul le médecin peut
prescrire. •— .M. A. Proust appelle l'attention de l'Aca-

démie sur la distribution géographique actuelle de la

peste en Asie et en .VIrique, sur les dangers que l'ex-

tension de cette maladie peut faire courir à l'Europe et

sur les mesures de protection actuellement en vigueur.
La peste sé'vit toujours dans l'Inde anglaise avec inten-
sité et il est à craindre qu'elle y persiste encore pen-
dant plusieurs années; de nouveaux foyers se sont
montrés en Chine ; elle a apparu à Madagascar. Il est

donc d'un grand intérêt de compléter et de perfec-
tionner les divers moyens déjà conseillés pour prévenir
l'importation de la peste en Europe. L'attention doit se

porter d'une part sur le Turkestan, d'autre part sur le

golfe Persique, où aucune protection n'existe en ce
moment, malgré le voisinage des régions contaminées.
Enfin, bien que des moyens de défense existent du côté
de la mer l{(juge, ces moyens doivent être améliorés.— M. le l)' Charier lit un travail sur la hernie élran^lée
et sur un procéilé' de débridement en dehors dn sac. —
M. le D' Lejars présente un malade sur lequel il a
o|)éri> la gaslrotomie pour corps étranger de l'œso-
phage.

Séance ihi 17 Jamicr 189!}.

.M. le Président annonce le décès de M. Dumont-
pallier, membre de r.\cadémie. .M. H. Huchard donne

lecture du discours qu'il a prononcé à ses obsèques.
— M. L.-E. Bertrand décrit un cas île fièvre bilieuse

hémoglobinurique : l'examen du sang du malade, qui
avait d'ailleurs été aux colonies, lit constater la pré-
sence de l'hématozoaire de Laveran. On ne peut donc
affirmer que la fièvre hémoglobinurique n'ait [las de
relations avec le paludisme. — M. Léon Colin exprime
le vœu que, conformément au projet du Ministre de la

Guerre, l'incorporation des contingerds annuels soit

reportée du l'^'' novembre au l'"' octobre. Cette dernière
époque est plus favorable, parce que le temps est géné-
ralement encore beau, tandis qu'en novembre les

premières intempéries produisent chez le jeune soldat
l'éclosiou d'un grand nombre d'affections et sjiécia-

lement le réveil des tuberculoses latentes.

Sénnce du 2i Janvier (899.

M. Panas présente un nouveau crochet pour l'extrac-

tion du cha'azion dû au D'' Jacovidès. — M. François-
Franck présente le rapport de la Commission sur la

vente des produits thyroïdiens. Celle-ci, à la suite de
nombreuses expériences, conclut que les produits
thyroïdiens, sous quelque forme qu'ils se présentent,
sont des produits toxiques el, à ce titre, doivent être

rangés dans la catégorie des remèdes dangereux que
seul le médecin doit prescrire en en surveillant l'em-
ploi. La Commission propose que la vente île ces pro-
duits soit soumise à la réglementation qui ré'git la vente
des remèdes dangereux, et qu'ils ne soient livrés au
public que sur l'ordonnance expresse des médecins. —
MM. J.-J. Laborde et G. -F. Jaubert annoncent qu'ils

ont trouvé le moyen de maintenir constante la compo-
sition de l'atmosphère dans un espace hermétiquement
fermé où respire un être vivant. Une substance chimi-
que, par une seule opération, débarrasse l'air vicié de
son acide carbonique et de sa vapeur d'eau et lui

redonne automatiquement, en échange, la quantité

exacte d'oxygène qui lui manque. — .M. Chauvel a

recueilli les observations d'appendicites faites depuis
trois ans par les médecins militaires. Elles sont au
nombre de 171, dont 83 traitées médicalement (morta-
lité : 31,8 ",'") et 8S traitées chirurgicalement (morta-
lité : 30 °/°). — M. Ferrand étudie l'emploi des injec-

tions hypodermiques de morphine quand un malade
est en danger de moit imminente, par syncope ou par
asphyxie. Celles-ci ont pour elTet de modérer la souf-

france et de calmer l'agitation, mais, par contre, elles

hâtent le moment de la mort en plongeant le malade
dans un état de sommeil qui le conduira sans retour

de conscience jusqu'au sommeil éternel. L'auteur

propose donc d'adjoindre à la morphine une certaine

quantité d'éther, qui réveille l'activité fonctionnelle

des éléments analomiques et pare ainsi aux inconvé-
nients de la morphine. ^ M. le D' Tuffier lit une note
sur trois cas de résection de l'estomac pour cancer. —
M. le I)'' Scrini donne lecture d'un travail sur les

collyres huileux.

SOCIÉIÉ DE BIOLOGIE

Séance du 21 Janiier 1899.

Une discussion s'engage sur la sympathectomie ilans

le traitement de l'épilepsie. M. Chipault, sur 18 opé-

rations, a eu 10 résultats nuls et '.'< améliorations nota-

bles ; 4 des améliorés avaient subi la résection totale

des gan;;lions cervicaux. L'auteur conclut que l'opé-

ration a une iniluence réelle sur la marche de l'épi-

lepsie, souvent faible, quehfues fois favorable. M. Deje-

rine soutient la thèse contraire. Il a vu des épileptiques

dont l'état s'était aggravé après l'opération. En outre,

l'opération est dangereuse, puisi(u'ille a idusieiu's fois

entiainé la mort. M. Dupuy a constaté que la sympa-
thectomie provoc[ui" souvent une atrophie cérébrale

chez le jeune anim il. .M. E. Gley a observé encore
d'autres troubles. Il constate, d'autre put, que l'inter-

vention ne s'appuie sur aucune donnée physiologique.
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M.Laborde sii;iiale les trouMes du cœur commis i^éin'v

raiix chiv, les jiniiies animaux opc-rfis du sympalliif]ue.
— MM. Courtade et Guyon lUit conliiiué 1 étude de
l'iiitlueuoe ilu piKiunmgasIriijue sur l'intestin grêle.

— M. Guinard envoie une mile sur le passage des

sulislanci'S injeiiées dans l'amnios. — M. Brault
(d'.\lf,'erj signale un cas d'actinoiuycose de la joue
droite chez une jeune tille. — M. Raillet décrit les

anomalies de ventouses cliez les Cestodes.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

SECTION DE NANCY

Séance du 23 Janvier 1899 {suili:).

M. P.-Th. MuUer compare les résultats théoriques
obtenus par M. V. Kohirausch ' et relatifs à la iiiobililé

des ions avec la régie des valences de Ostnald-liredig-.

Il montre qu'on est là en présence de deux interpréta-

tions du même phénomène, ditl'érontes en apparence,
mais au tond identiques, et d'ailleurs empiriques. Il

fait voir comment on peut dériver facilement l'une des
conceptions de l'autre, et insiste sur les conséquences
prati<iues qui découlent de cette analogie. — M. Mail-
•lard présente une fibrine cristallisée, trouvée dans les

sérunis de cheval et de bo-uf, et qui se dépose en giains
microscopiques ilans ces liquides séparés limpides du
caillot et conservés aseptiquenient durant de longs
mois. L'état cristallin est attriliuable à l'extrême len-

teur de la précipitation. — M. Grégoire de BoUemont
montre i[ue l'action de l'orthoforiniate de métliyle sur
les étiiers cyanacétiques est analogue à celle de l'or-

tiioformiate d'(Hhyle sur ces composés •, et ôbtisnl ainsi

les élhers méthoxyméthylène cyanaci'-tiques :

C.Vz — C— COOR.
Il

CHOCH^

Le méthoxyméthylène cyanacétate de méthyle se pié-
pare exactement comme le dérivé éthoxyméthylénique
correspondant. 11 distille dans k vide vers 18.1° et
2'â millimètres de pression, sous forme d'une huile
incolore qui cristallise aussitôt; le jiroduit repris par
un mélange d'alcool et Jéther, laisse déposer de fines

aiguilles transparentes fondant à 88". Le méthoxy-
méthylène cyanacétate d'éthyle cristallise en petites
tables trans) arei'tes et en forme de rhombes, fondant
vers 99". Ces dérivés jouissent de propriétés analogues
à celles des éthers éthoxyméihyléniques corres|ion-
dants; ils sont cependant moins solubleset leurs points
de fusion sont plus élevés. Traités par de l'hydrate de
baryte, ils donnent des sels de baryum identiques à
ceux déjà <léciits. La série des éthers m(Hhoxy- et celle
des éthers éthoxyméthylene cyanacétiques fournissent
une série unique de dérivés amidés :

CAz— C — COOR
I!

ClIAzH-

qu'on obtient avec facilité en traitant à froid les éthers
par de l'ammoniaque. On a ainsi préparé l'amidomélhy-
lène-cyanacélate de méthyle, poudre blanche fondant
à 1-28°, et qui cristallise avec une molécule d'eau en
longues aiguilles transparentes; l'amidométhyléne cya-
nacétate d'éthyle, fondant vers 130°, et les dérivés [iro-

pylé et aniylé.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Seiince du 17 Sovendu-e 1898.

M. Arthur L. Stern a cherché à déterminer la quan-
tité d'aliments inorganiques et azotés nécessaire pour

Wied. Ann.. 1898, t. LXVI. p. 78:j.

/.eil. phi/s. Cham.. 1891, (. XIH. p. 198.
liull. Soc. Chi-n., 1898, t. XL\, p. 4:17.

proiluire la pins hclli' coltuie de levnr(>s, la [ilns grande
assimdation d'azote et la fermentation In [iliis complète
dans un temps donné. La levure employiV- était une
forme pure sélectionnée ile la levure plongeante de
Burton, le sucre du glucose droit, l'élément azoté de
l'asparagine, l'aliment inorganique de la cendre de
levures exempte de soufre ou bien un mélange de phos-
phate de potassium, de sulfates de magnésium et de
calcium. Le soufre estun aliment essentiel <le la levure;

en l'absence île sulfures, il peut être empiunté aux
sulfates avec formation d'hydrogène sulfuré. Tout-; aug-
mentation d'aliments au delà d'une limite détluie ne
produit aucun accroissement dans la quantité d'azote

assimilé par la levure, dans le pourcentage d'azote dans
la levure, dans le poids de la levure, dans la quantité
de sucre fermenté. Celte limite, appelée alimentaiinn
normale (c'est-à-dire la plus glande quaiilité assimi-
lable par la levure dans les conditions de l'expérience),

est approximativement de 0,02,H gr. de substances inor-

ganiques pour 100 c. c. de sucre et le même poids d'azote

sous forme d'asparagine. — M. Arthur George Perkin
a constaté la présence, dans un arbre de la .Nouvelle-

Zélanile, le Puriii IViti'x littoralis), de deux matières
colorantes: la vitexine, C'''H"0' ou C"11"0*, et i'homo-
vitexine, C^H'^C ou C"H"0'. La première est une
poudre cristalline jaune canari, peu soluble dans la

plupart des dissolvants, donnant difllcilement des pro-
duits de substitution. Le dérivé acétylé a seul pu être

préparé. Elle teint en jaune le calicot mordancé aux
sels de chrome ou d'aluminium. Elle snmble voisine de
l'apigénine. La seconde matière diffère de la première
par sa plus itramlc solnbilili'. — MM. T. B. 'Wood,
W. T. N. Spivey et T. H. Easierfield ont poursuivi

l'étude des di-rivés du cannabinol. L'oxydation de ce

corps par l'acide nitrique donne les acides butyrique,
valérique et caproïque normaux. — M. A. G. Perkin a
pri'paré les dér ivés de l'hespéritirre, C'^H'-'O'-, corps qui

se trouve à l'état de glucos ide dans le citron et l'orange

amère. Avec une solution de potasse à 100°, elle donne
du phloroglucinol et de l'acide hespéritinique ou hy-
droxymélhoxycinnamique. Avec les carbonates de
soude et de potasse, elle donne les composés C'-H-'O'-

(Na ou K). L'hespéritine doit contenir six groupes hy-

droxyles, car elle forme un dérivé hexaacétylé. —
MM. Arthur W. Crossley et Henry R. Le Sueur in-

diquent une méthode pour- la diHermination de la

constitution des acides gras. Un acide CH*X.CH''.CO-H
est d'abord converti dans l'étlier éthylique de son dé-

rivé inonobromé, CH-X.CllBr.CO-Et, lequel, traité par
la quinoline ou la diétliylaniline, donne l'étlier éthy-
lique d'un acide non saturé de la série acrylique CHX :

CH.GO-Et. L'acide (ditenir par l'hydrolyse de cet élher

est oxydé par le permanganate de potasse et donne le

dihyilfo-xyacide correspor'idant, CIIXOH.CHOH.CO'H, le-

quel, oxydé par l'acide du omique, donne l'acide X.Ct3-U

et l'acide CO-H.C(J-H. On obtient donc un acide gras
contenant deux atomes de carbone de moins que l'acide

original, et qui peut être plus facilement identifié, le

nombi'e des isomères décroissant avec celui de< atomes
de carbone. — M. 'William Jackson Pope a fail cris-

talliser l'iodoforme de sa solution dans l'acétone et a

obtenu des tablettes hexagonales présentant les formes :

111, 10(1, 221, 110, 211. — MM. Frédéric Stanley Kip-
ping et "Winiam Jackson Pope ont cherché à vérifier

la méthode de Ladenburg pour la caractérisation des

composés racémiques. D'après Ladenburg, si, en opé-
rant la cristallisation fr-actioimée d'un mélan;;e d'un
corps compensé avec un excès d'un de se-* constituants

actifs, les fractions successives n'ont pas la même rota-

tion spécitiquo, l'existence d'un composé racémique est

établie. Les auteurs montrent que cette méthode n'a

aucune valeur et que le principe est contredit parleurs
observations. — MM. 'Wyndham R. Dunstan et T. -A.

Henry ont découvert, dans le buis du Chione glabrn, une
huile aromatique à odeur forte. Elle est principalement
composée d'orthohydi-oxyacétophénorre, CU'AcOH et

de son éther méthylique. — .MM. E. Divers et T. Haga
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iiidiquoiit le mode tle pri'par.ilion des liypouitriles à

partir des lùtrites. Du iiilriié de sodium, dissous avec

une quantité calculée de carbonate de soude, est tra-

ver-é à 0° par un courant de SO- qui le transforme en
oximidosulfonate Ce dernier est converti par hydrolyse

en oxyamidosulfonale et sulfate acide ; la solution est

neutralisée par le caibonate de soude: puis, par addi-

tion de potasse, on décompose l'oxyamidosulfouale en
hyponitiite et sulfite et on précipite l'hyponitrite à

l'état de sel d'arsenl. Le rendement est d'environ 60 °/o-— M. E. Divers a conslaté qu'on peut se servir avan-
taireusemenl, dans l'analyse des ^'az, d'une solution de
suKite alcalia pour absorber complètement et rapide-

ment l'oxyde nitrique. — Le mérne auteur a étudié

l'action de l'oxyde nitrique sur le nitrate d'ari;ent à

chaud. t>elui-ci est décomposé en nilrite d'argent, argent
libre et peroxyde d'a/.ote. Il est probable que l'imper-

ceptible décomposition que présente le nitrate d'arj,'ent

quand ou le cliauffe vers 220" est simplement activée

par l'oxyde nitrique qui s'empare de l'oxysène aussitôt

(|u'il se proiluil. — Le même auteur a préparé des ni-

Irites alcalins absolument purs en faisant passer, dans
des solutions contenant des hydrates ou des carbonates
alcalins, à l'abii du contact de l'air, de l'oxyde niireux
contenant un peu d'oxyde nitrique. Ces nitrites purs
sont d'un jaune pâle, qui est plus accusé dans les solu-

lions concentrées. M. Groves constate que le nitrite de
soude presque pur du ((immi'rce ne présente pas celte

coloration. — M. E. Divers a étudié la réduction du
nilrite de sodium par l'amaliiame de sodium. La quan-
tité des produits formés peut êlre modifiée à volonté
suivant les condilions de l'expérience. 11 semble qu'il

se forme d'abord deux produits de transition, jusqu'à
présent inconnus à l'état libre, NaAzO et ^'aOA7,, dans
la proportion de 4 o du premier pour 1 o du second.

Du second produit, il se forme, par condensation, de
l'hyponitrite de sodium quand la solution est concen-
trée, ou, par réduction, de l'hydroxylamine, ijuaud la

solution est diluée. Du premier produit, il se forme de
l'oxyde nitreux, par condensation et hydrolyse à basse

température, ou de l'azote pai' réduction, coudensalion
et hydrolyse à haute températuie. — Le même auteur

pense qu'on peut employer les réactions précédentes
A la préparation des hyporiiuiles. En laissant l'action

de l'amalgame se prolonger, l'hydroxylamine est

Iranstornipe en ammoniaque, qui peut être enlevée en
exposant la solution sous un dessiccateur avec de l'acide

sulfurique. Il ne reste donc plus, à la fin, qu'une solu-

tion il'hyponitrite et d'hydrate do sodium. L'hyponitrite

peut être retiré par précipitation avec l'alcool absolu;
il se dépose sous forme de grains ciistallins possédant
la composition (NaOAz)'-f-5H'-0. L'hyponitrite d'argent
s'obtient en ajoutant ;'i la solution du sulfate ou du
nitrate d'argent. Pour la préparation des autres hyponi-
trites, il est nécessaire de neutraliser d'abord l'hydrate

de soude. De tous ces sels, on peut retirer l'acide hypo-
nilreux pur en solution. — M. Raphaël Meldola a

préparé, à l'état absolument pur, le d-'-rivé acétylé de
la paranitro-orthanisidiiie, lequel fond à I53-Ki4". Par
ré luction. il donne la p-nitro-o-acétanisidide, dérivé

instable, mais facilement transfoirnable en p-iodo-o-
acétinisidide, composé bien cristallisé.

Séance du l" Décembre I8'.t8.

MM. Henry J. Horstman Fenton et Henry Jackson
nnt étudié l'inlluence de la présence du fer sur l'oxy-

dation des polyalcools. Si des polyalcools (glycol étliy-

lénique, glycérol, érylhritol, mannitol, etc.) sont mis
en présence de bioxyde d'hydrogène, il n'y a pratique-
meiit aucune action, mais, si l'on ajoute du fer à l'état

ferreux, une oxydation énergique se manifesle. Los
alcools sont .'ilors transfnrmi's en aldéhydes ou en
cétones. — .MM. 'Wyndham R. Dunstan et Harold.
Brown ont constaîi' que la tige et les feuilles du

H!ii''SC!januis nmliniis de l'Inde conlierun.'nt environ
0,1 " „ d'Iiyoseyarnine et que cet alcaloï le peut en être

extrait à l'état pur plus lacdenieut que de la jusquiame
ordinaire. — M. James Dewar a fait quelques
recherches sur la couleur de la vapeur d'iode. Sias pré-

Icndait que l'iode ne donni- pas de vapeurs visibles à la

température or^linnire. l.'Huteuraconst.it 'jaucoidrairo,
que l'iode, prt'paré par dilTérenles méthodes et se vola-

tilisant jusqu'à saturation dans l'air à la pression
d'une atmosphère età la température ordinaire, donne
une vapeurc(dorée visible. Si, par contre, un récipient

analogue, mais dans lequel ou a fait le vide, contient

la même quantité d'iode, la vapeur qui se forme a

une couleur beaucoup moins marquée. Si la vapeur
d'iode se forme dans une atmosphère d'anhydride car-

boni(iue, d'oxygène ou d'hydrogène, la couleur est

pratiquement la même que dans l'air, et elle est

toujours plus foncée que dans le vide. L'auteur s'est

assuré que cette difl'éreuce n'était pas due à la présence
de vapeur d'eau ou à la formation d'acide iodhydrique.
Il a alors calculé la tension de la vapeur d'iode saturée

à dilTérent>'S températures d'après la formule de
lionkino et il a mesuré, d'autre part, la quantité d'iode

exist.uil dans un litre de va|>eur saturée à ces diverses

températures. Les tensions de vapeur calculées d'après

ces dernières données difl'èrent constamment des

premières; elles leur sont toujours inférieures. D'autre

part, M. J.-J. Thomson a montré que l'effet de la pres-

sion d'un gaz inerte est d'élever la tension de vapeur
d'un solide qui y dill'use au-dessus de celle produite

par la ditl'usioii de la même substance dans le vide. 11

y a peut-être là un commencement d'explication des
différences de coloration observées par M. Ucwar; en
attendant, d'autres expériences se poursuivent sur ce

sujtd.

Scdticc du )o Décmnhre 1898.

M. Arthur W. Crossley, en faisant réagir le sodio-

malonate d'éthyle sur l'oxyde de niésityle dans le but

d'arriver à l'acide diliydrocamphorique, a obtenu une
huile qui, hvdrolvsée par la potasse, donne un acide

bibasi(|uc C''41^''0', cristallisable, fondant à 148». Il

forme un sel d'argent et un étiier r^thylique. Il donne
deux dérivés bibromé et biliydrobromé. — Le même
auteur a fait réagir l'acétylène tétrabromé sur le malo-
nate d'éthyle en présence de sodium dissous dans
l'alcool absolu. Les deux principaux produits de la

réaction ont été le tiibromoinéthylène et l'acétylène

tétracarboxylale tétraélhylique. Il .-e dégage en outre

un peu d'acétylène; il se forme une petite quantité de

produits résineux indéterminables. — M. F. Stanley
Kippingr a préparé une nouvelle série de dérivés de

l'acide camphorique : l'anhydride et l'acide wn-chlo-

robromocamphoriquc, le ji-bromocampluinato de mé-
thyle, la r-bromocamphanamide. — MM. W. H. Per-
kinjunior et J. F. Thorpe on' préparé synthétiqueraent

l'acide afl,3-trimélliylglutarique. En faisant digérer en
soluliiin alcoolique du cyanacétate d'éthyle avec de
l'élhylate de soude et du diméthylacrylate d'éthyle,

on obtient un composé qui, par hydrolyse, d(uine la

trimélhylglutarimide . L'acide cherché s'obtient en
chauiïant cette dernière avec l'acide chlorhydrique.
— M. W. Trevor Lawrence, en faisant réagir le

y-bronioilimétliylacétoacét,ite de méthyle et le cya-

nure de potassium en solution éthérée, a obteim le

y-cyanodiniéthylacétoacétate de méthyle. Ce corps se

convertit intégralement par hydrolyse en acide «»-

diméthvl-? hydroxygiutaconique, lequel donne de nom-
breux sels et" est le point de départ de tout un groupe

de dérivés de la série glu'aconique.

Le Dirccteur-Gcnint : Lotis Olivier.

Paris. — L. MARiiTiiEUX, imprimeur, 1, ruo Casscllo.
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S 1. Astronomie

Bureau des Long-itudcs. — M. le Ministre de
rinstructioli publique a nommé : Président, du Bureau
des Longitudes, M. Henri Poincaré, membre de l'Aca-

démie des Sciences et professeur de Mécanique Céleste
àlaSorbonne; Vice-Prcsi(lent,M. H. Paye, membre de
rAcad(Mnie des Sciences, ancien professeur à l'Ecole

Polytechnique. Le Secrétaire du Bureau est M. Lippniann,
membre de l'Académie des Sciences, professeur de
Physiaue expérimentale à la Sorbonne.

§ 2. — Physique

L'air liquide. — Le jeudi 16 février, M. Dommer
a fait à ['Association française pour l'Avancement des

Sciences une conférence sur l'air liquide. Nous emprun-
terons à cette conférence les indications suivantes :

Actuellement, les machines construites pour liqué-
fier les gaz peuvent se diviser en trois groupes :

1° Les machines à cascades et à cycles multiples.
Exemple, la machine de Leyde à trois cycles : chlorure
de métiiyle, éthylène, oxygène. Leur fonctionnement
est parfait, mais les frais d'établissement sont très con-
sidérables

;

2" Les machines à détente avec production de tra-

vail extérieur (Siemens), basées sur le principe thermo-
dynamique de l'abaissement de température d'un gaz
qui se détend. L'abaissement de température, théorique-
ment illimité, se limite bientôt dans la pratique par
l'impossibilité de réaliser des pressions suflisamment
élevées dans les compresseurs;

3° Les machines utilisant le phénomène Joule-
Thomson, c'est-à-dire l'abaissement de température
d'un gaz qui se détend sans produire de travail exté-
rieur ' Linde et Ilampson). Ce sont actuellement les

seules vraiment pratiques. M. Linde s'occupe en ce
moment à construire une petite machine dont le poids
ne déliassera pas 2 kilos et qui fournira de l'air liquide
après 18 minutes de mise en marche.
Une fois l'air liiiuide obtenu, il faut, pour le con-

server quelque temps, le protéger contre le rayonne-
ment : on se sert des vases à double enveloppe évacuée,
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proposés il y a longtemps par M. d'Arsonval ; la tech-
nique a fait aussi de grands progrès dans la fabrica-
tion de ces vases : on en construit aujourd'hui, à parois
argentées, qui ne perdent que 3 à o grammes d'air
liquide ]iar heure ; avec un ballon de 2 lit. 1/2, on peut
ainsi conserver de l'air liquide pendant quinze jours.

L'air liquide peut être obtenu dans des conditions
assez économiques pour permettre de l'utiliser indus-
triellement :

l" A la produclion des hautes températures. En efTet,

l'air est un mélange d'azote et d'oxygène qui se liqué-
fient simultanément; mais, à l'évaporation, l'azote,

plus volatil, disparait le premier et le mélange s'enri-
chit en oxygène; le professeur Borchers a appliqué ce
procédé, cet oxygène à la fabrication du carbure de
calcium en chaulîant directement le mélange de chaux
et de charbon, sans l'intervention de l'énergie électrique;

2° A la fabrication des explosifs. En mélangeant du
charbon, de l'air liquide et du coton, on obtient une
sorte d'épongé qui est susceptible de remplacer la
dynamite. Cet explosif perd ses propriétés au bout de
15 minutes : il doit donc être préparé sur place; mais,
par contre, on n'a pas à craindre l'explosion tardive
d'une cartouche ratée, les vols de matière, etc. Il est,

d'ailleurs, à très bon marché, puisque la préparation
d'un kilo d'explosif n'exige la dépense que de 3 à 4 che-
vaux-heure. Actuellement on installe dans ce but, sur
les chantiers du tunnel du Simplon, une machine qui
fournira 7 à 8 litres d'air liquide par heure.
La Société de produits chimiques la Rhénania a

tenté d'utiliser à la fabrication du chlore par le pro-
cédé Deacon, l'air riche en oxygène obtenu par la liqué-
faction : les résultats n'ont d'ailleurs pas répondu à
l'attente. On a proposé également de substituer ce mé-
lange à l'acide azotique dans les premières chambres de
plomb. Au Creusot, on a tenté l'application aux fours
à acier Martin. On cherche aussi à se servir de l'air

liquide pour la navigation, aérienne ou sous-marine,
pour les scaphandres (d'Arsonval). Les usages théra-
peutiques ont aussi été l'objet de recherches, assez peu
avancées du reste : il est à signaler seulement que
l'action île l'air liquide sur les microbes pathogènes est

à peu près nulle.
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Eiifiii, dans les laboratoires scienlilîques, l'air li-

quiile a facilité de nombreuses recherclies sur les

basses tempéralures : il a iierniis de constater la dis-

parition des affinités chimiques, de la phosphores-
cence des corps qui sont phosphorescents à la tempé-
rature ordinaire, tandis que d'autres corps, non phos-
phorescents à la température usuelle, le devieiuiiut aux
basses températures ; telle la paraffine, par exemple.
Les plaques au gélalino-bromure, maintenues quelque
temps à la température d'ébuljilion de l'air, perdent

leur sensibilité et ne sont plus impressionnées qu'après
une pose deux ou trois cents fois plus longue ^ Lu-
mière'.

§ 3. Chimie industrielle

La combinaison du Tannin et de la Géla-
tine et la fabrication des vins de Cliani-
paii'ne.— Au sujet du récent article de M. Cordier sur

l'industrie des vins de Champagne ', M. E. Maiiceau.

docteur es sciences, professeur au collège d'Epernay,

nous adresse d'intéressantes observations sur la préci-

pitation du tannin par la gélatine et sur le dosage du
tannin au cours de la vinification.

On sait qu'on doit à M. Manceau de très instructives

expériences sur les variations de cora|)osition des tan-

nâtes, notamment du tannate de gélatine. Ayant établi

dans sa thèse * que le facteur principal de ces varia-

tions est le rapport des poids de tannin et de gélatine

en réaction, il considère comme beaucoup moins actifs

dans le phénomène, la température, le titre alcoolique

et l'acidilé. Pour lui, les variations dans le précipité

tiennent, en premier lieu, au rapport des substances
réagissantes, puis, par ordre d'importance, à la temp(''-

ralure du liquide, à la composition du milieu et au
degré de dilution. Il a, de plus, insisté sur un fait très

important pour la préparation des vins de Champagne :

la Icrlure du précipité, ou, si l'on préfère, son aptitude

à la coagulation varie avec sa composition.
A propos de l'intérêt que signale M. Cordier, qu'il y

aurait à instituer un procédé correct et sensible pour
le dosage des faibles quantités de tannin dans les vins,

M. Manceau nous indique la méthode qu'il a préconisée

dès 1893' et appliquée depuis '. C'est, nous dit-il, une
modification du procédé Girard : à la pesée des cordes,

il a substitué le titrage par permanganate avant et après
enlèvement du tannin, et pris soin de déterminer le

poids de permanganate décoloré dans les condilioiis du
dosriije par 100 grammes de tannin.

Nous ne saurions entrer ici dans le détail du mode
opératoire, et devons nous borner à signaler la préci-

sion du dosage; c'est à cette qualité d'une détermina-
tion très rigoureuse, que le procédé doit d'être appliqué
depuis quatre ans dans plusieurs maisons de Cham-
pagne.
Au cours de ses recherches, M. Manceau a été amené

à étudier la dissociation des tannâtes de gélatine, et

cette étude, d'ordre tout théorique, est venue apporter
l'explication d'une pratique suivie depuis longtemps,
et qui consiste à opérer le collage à température cons-
tante et aussi basse que possible.

Kn rendant compte ici-même de la thèse de M. Man-
ceau ", notre collaborateur, M. Gabriel Lier tiand, louait

non seulement la valeur scientifique de cet important
travail, mais aussi le mérite qu'avait eu l'auteur de le

pousser jusqu'à l'application. On ne saurait, en elTel,

trop applaudir aux efforts des savants qui, sans abaisser

leurs recherches, les perfectionnent au point d'en tirer

' Voyez la Revue du 13 février 1899.
' E. Maxceal; : Sur le Tannin de ta galle d'Alep et de la

galle de Chine, thèse n" 902 de la Faculté des Sciences de
Paris (1890 .

= C. [{. Acatl. des .Se, 4 novembre lS9a, et Bull. Soc. Chi-
mique de Paris, 1893.

* lievue de ViticuHiire, 1897.
' Voyez la Revue du 30 septembre 1897.

eux-mêmes les conséquences industrielles qu'elles
comportent. La thèse de M. Manceau est venue appor-
ter à ce sujet un utile exemple. L. 0.

Xouveautés en Céramique. — Tandis qu'en
musique, peinture et même sculpture, les artistes

amateurs sont légion, la Céramique n'a guère recruté,
jusqu'à [irésent, en dehors des professionnels, qu'un
tout petit nombre d'adeptes. Une très intéressante
brochure qui vient de paraître ' nous montre cepen-
dant qu'un outillage assez simple permet à qui sait

s'en servir d'arriver, dans les arts du feu, à de très

artistiques productions.
L'auteur, qui a fondé, près de Versailles, une sorte

d'atelier privé, l'Atelier de (ilaligny, déjà célèbre dans
le monde des céramistes, nous donne à ce sujet de
très curieux renseignements. Après avoir obtenu lui-

même, sur porcelaine et sur grès, des émaux et

flammés de style nouveau, justement admirés dans
une exposition récente, il a pris soin d'indiquer le

mouvement d'idées scientifiques et artistiques dont il

s'inspire. C'est par là surtout que son opuscule nous
intéresse. Nous y trouvons, en effet, dès le début, u'.i

chapitre important où il expose tout le programme
d'études et de recherches dressé, en ce qui concerne
la fabrication des porcelaines, faïences, émaux et

grès, par la Sociélé d'Encouragement à l'Iudustrie

nationale.

Ces recherches se rapportent principalement : au dé-
veloppement des couleurs dans les émaux sous l'in-

tluence de l'atmosphère de cuisson; à l'accord des
pâtes et des émaux qui les recouvrent; puis, en dernier
lieu, à la composition des pâtes céramiques.

L'étude de ces questions n'est pas nouvelle. A ce

point de vue, l'Ecole allemande, personnifiée par Seger
et ses disciples, nous a ilotes, depuis plusieurs années,
de renseignements nombreux et souvent fort utiles;

mais ses travaux se composent essentiellement d'ex-
périences relatives à des cas particuliers, et il n'en
résulte aucune déduction concluante, aucune règle

générale. Or, ce qui distingue l'œuvre de la Sociélé
d'Encouragement, c'est précisément la substitution à
l'empirisme de nn'thodes scientifiques permettant dis

déterminations rigoureuses et définies et conduisant
ainsi à la formalion d'un corps de doctrines fonda-
mentales.
Ce résultat, d'ordre général, aurait-il été le seul, qu'il

faudrait déjà en louer bien vivement la Société d'En-
couragement; mais nous allons voir que les recherch"S
dont il a été la conséquence, ont exercé en même
temps l'influence la plus heureuse sur la pratique
industrielle.

On savait déjà que, suivant la nature de l'atmosphère
de cuisson, certains oxydes produisent dans les émaux
des colorations ditTi'rentes. Aujourd'hui, le rnle parti-

culier de l'acide carbonique, de l'oxyde de carbone, de
l'acétylène, du gaz d'éclairage, de l'hydrogène, se

trouve défini. Et, par l'emploi d'atmosphères détermi-
nées et variées, il est maintenant possible d'obtenir,

avec les oxydes colorants, de nouvelles gammes colo-

rées d'une grande richesse.

Les pàtHs céramiques, ainsi que les émaux, tqirouvent
l'ue dilatation sous l'influence de la chaleur. Lorsqu'on
veut appli([uer un émail déterminé sur une pâte

donnée, il est nécessaire de connaître leurs dilatations

respectives; jusqu'à présent, c'est par làtonnements
qu'on arrivait à un accord suffisant. Mais il est aujour-
d'hui devenu indispensable, pour supprimer les essais

au hasard, qui peuvent ne pas aboutir, il'ètre fixé

a priori sur le sens dans lequel chaque comjiosant de
la pâte et de l'émail, en présence des autres <'déments,

agira sur la dilatation. Là encore, la Société d'Encou-
ragement a entrepris, et en se servant d'une méthode

^Atelier de Glatignii, Etiah-s et Notes, paraissant sons
forme de fasricules à dates vjr.ables, n" I, Imprimeries
Cerf, à Versailles.
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uiiifiinne, une srrie de recherclies, i|ui iioun-ont rlie

continuées, mais ([ui ont. cli'jà abouti ù des conclurions

capitales, d'une valeur inestimaido |)Our la pratique

industrielle.

Enliii, il n"esl pas douteux que les études actuellonienl

en cours sur la com|)osition des pâtes exerceront une
influence plus considérable encore sur révolution im-
médiate des industries céramiques. La classification

étroite des pâtes en porcelaine, (-'rès, faïence, poterie,

au sens usuel de ces termes, a, en effet, fini son temps.

A la silice, au kaolin, aux argiles, qui en constituaient

les éléments t'ondaraentaux, il faut maintenant ajouter

le verre pilé, l'oxyde de zinc, la maj,'n('sie, pour ne
citer que (jnebiues types des compositions variées à

l'intini, grâce auxquelles on peut obtenir des porce-

laines et des grès, jouissant de toutes les qualités des
pâtes usuelles, avec des températures de cuisson et des
dilatations largement variables. Le prix très inférieur

de ces nouveaux produits donnera lieu à une véritable

révolution, dont liénéficieront les industries cérami-
ques.

Les recherches entreprises par la Société d'Encou-
ragement viennent donc au moment opportun et ne
peuvent manquer de rendre un service signalé aux
industries qu'elles concernent.

§ 4. — Géologie

Le Coiiiri'Os géolog-îquc iiitoriiatioiial «le

1900. — Un Congrès géologique international doit se

tenir à Paris en 19011, lors de l'Exposition; il promet
d'avoir un grand succès. La Géologie est, en effet, une
des sciences ayant réalisé les progrès les plus rapides.

Elle nous apprend comment s'est faite l'évolution delà
Terre et des mondes animés qui se sont succédi'' à sa
surface depuis des milliers de siècles. En dehors des
multiples questions de haute philosophie qu'elle sou-
lève (origine des espèces et de l'homme en particu-

lier, etc.), elle fournil de telles bases à la Géographie,
que, grâce à elle, cette dernière science a été complète-
ment renouvelée depuis vingt ans. Les applications de
plus en plus nombreuses qu'elle présente à l'Art des
Mines, aux Travaux publics, à l'Hydrologie, à r.\gricul-

ture, etc., fout comprendre l'uitérèt considérable qui
s'attache à elle, iiuoiqu'elle soit de création relative-

ment récente.

C'est pour discuter sur des questions d'un intérêt

général ([ue les géologues de tous les pays se réunis-

sent, tous les trois ans, en un (Congrès international, sur
un point déterminé. En dehors des séances, ils vont
sur le terrain pour connaître la structuie de l'écorce
terrestre, l'histoire géologique d'une région, etc., et en
tirer les plus grands proliis pour la science, l'accrois-

sement de la richesse et du bien-être publics.

Il y a un an, au noEubre de 9l)0, il, ont traversé la

Hussie, de la lialtique à la mer Noire, et (jut été reçus
avec éclat par les membres du gouvernement du czar.

Des trains spéciaux avaient été organisés gratuitement
pour eux, ce qui a permis aux géologues du monde
entier de voir et de coniiaitre une paitie du sol du
grand empire russe. .N'est-ce pas là, d'ailleurs, une
occasion de fraterniser, et la science ne doit-elle pas
être la devancière de tous les progrès de l'humanité ?

En 1900, les géologues se réuniiont à Paris; ils con-
sacreront quelques jours à des conférences, à la visite

de l'Exposition, puis parcourront la Fiance sous la

direction des principaux géologuesfrançais. Nous espé-
rons cjue le Congrès de Paris aura un succès au moins
égal à celui de Ùussie.

Les excursions seront de deux sortes: ijéncndes,
ouvertes au plus grand nombre de membres possible;
sprcialfs, réservées aux spécialistes, et auxquelles ne
pourront prendre part plus de vingt personnes.
Le Bureau du Comité d'organisation est ainsi cons-

titué:— Président : M. A\herlGaiudiy, membre de l'Ins-

titut, professeur au Musé-um d'iiistoire naturelle. —
ViKc-préaidenU : MM. Michel Lévy, membre de l'Jns-

titut, iliiecteur du Service de la carte géologique, et

Marcel Bertrand, membre de l'Institut, professeur à
l'Ecole des Mines. — Secrétaire ijéncral : M. Charles
liarrois, ancien président de la Société géologique.

Les excursions générales proposijes sontles suivantes:

\. Biisslii lertiairr parisien, sous la conduite de
M.\I. Munier-Clialmas, Dollfus, L. Janet, Stanislas
Meunier.

2. Boulonnais et Normandie (dix jours), sous la conduite
de M.M. Gosselet, Munier-Chalmas, Bigot, Cayeux, Pellat,

Uigaux.
;t. Massif rentrai (dix jours), sous la conduite de

MM. Michel Lévy, Marcellin, Boule, Fabre.
Les excursions spéciales projetées sont :

1. Ardcniies. sous la conduite de M. Gosselet.

IL l'icuniie, sous la conduite de M.M. Gosselet, Cayeux,
Ladrière.

m. Bretagne, sous la conduite de M. Ch. Barrois.

l'V. Mayenne, sous la conduite de M. (Hiblert.

V. Taroiiien de Touraine et Cénomanien du Mans, sous
la conduite de .M. de (irossouvre.

VI. Faluns de Touraine, sous la conduite de M. Dollfus.

VIL Morvan, sous la conduite de MM. Vélain, Peron,
Bréon.

VIII. Bassins houlllers de Commentry et de Decaievilte,

sous la conduite de M. Fayol.

IX. Massif du Monl-Uore. Chaîne des l'uijs et Limaçjnc,

sous la direction de .M. Michel Lévy.

X. Faciès du Jurassujue et duCrétacé des Cliarentes et de

la Dordogne, sous la conduite de M. Ph. Glangeaud.
XL Bassin de Bordeaux, sous la conduite de M. Fallot.

XII. Bassin tertiaire du Btiône, terrains secondinres et

tertiaires des Basses-Alpes, sous la conduite de MM. De-
péret et Haug.

.XIII. Alpes du Dauphiné et Mont-Blanc, sous la con-

duite de MM. Marcel [îertrandet Kilian.

XIV. Massif du l'eleouj; yHautes-Alpes), sous la con-
duite de .M. Termier.
XV. Mont Ventoux et montagne de Lure, sous la con-

duite de MM. Kilian, Leenliardt, Lory, Paquier.
XVI. Bassr-I'rorence, sous la conduite de MM. Marcel

Bertrand, Vasseur et Zurcher.
XVII. Massif de la Moiitagne Noii-e, sous la conduite de

M. Bergeron.
XVUL l'yrénèes [Roches cristallines), sous la conduite de

M. Lacroix.

XIX. Pyrénées [Terrains sédirnentaircs). sous la con-
duite de M. Carez.

Comme on le voit par cette énumération, toute la

France sera visiti-e, en 1900, par les géologues étran-

gers, toutes les questions importantes de Géologie que
présente notre pays seront examinées et discutées.

Un livret-guide sommaire, écrit par les directeurs de

différentes excursions, sera rais en vente au commence-
ment de 1900'.

§ n. — Géographie et Colonisation

E.vpusilion clos (*<illocli«>iis mexicaines <ic

M. L. I>ii;-iiet, au Miiséiiiii. — Cette exposition com-
prend les objets et matériaux de choix recueillis par

M. Lson Diguet, durant les trois voyages successifs qu'il

fit en Basse-Californie et dans les provinces du Mexique
proprement dit qui sont en regard de cette grande
presqu'île. Cet explorateur était d'autant mieux pré-

paré â parcourir ces régions qu'il avait séjourné plu-

sieurs années au Boléo, près Santa Hosalia iBasse-tiali-

fornie).

Une première mission lui fut confiée en 1893 et ses

nombreux envois prouvèrent qu'il occupait bien sou

temps. Une seconde mission qu'il obtint trois ans plus

tard, lui permit de faire mieux encore et de recueillir

quantité d'espèces ou d'objets qui lui avaient échappé

' Pour tous renseignements, s'adresser à M. Ch. Uarroi?,

secrétaire général du Congrès, Ir2, boulevard Saint-.Michel,

au service de la Carte géologique delà France.
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ou dont l\)bleiilion était peu facile, comme, pur exem-
ple, les spécimens d'cinlhropologie. dont il répugnelou-
jours aux pojiulations indigènes de se séparer, et qu'il

y a parfois péril à convoiter.

La contrée la plus attractive pour le naturaliste était

sans contredit la Basse-Californie, que les jésuites

avaient occupée après la conquête, et qui n'avait été

parcourue que par un i>u deux naturalistes américains
depuis un demi-siècle.

On sait que celte presqu'île, d'environ 1.200 kilom.

de longueur sur 100 àl20kilom. de largeur en mo3'eniie,

se détache du continent américain au niveau de l'em-

bouchure du Colorado, vers le 32° degré de latitude

nord, el côtoie le continent jusqu'au 22'^ degré, en en
étant séparée par le golfe de Californie. Une crête de
montagnes basses parcourt cette immense langue de
terre de KiS.OdO kilom. de surface, liien que son climat

soit essentiellement marin, il ne l'est réellement que
sur le versant du Pacifique, par suite de labris-e de mer
qui souffle quotidiennement pendant le jour sur la

côte. Les moussons d'hiver donnent un vent du nord-
ouest desséchant l'atmosphère et qui n'est compensé
que par la brise de mer pendant la nuit. Les moussons
d'été avec vent du sud-est sont propices pour la végé-

tation, car elles amènent de l'humidité de l'air ou des
pluies qui sont rares en Basse-Californie, puisqu'on a
constaté, en certains points, qu'il n'avait pas plu durant
quatre et cinq années. Mais s'il survient quelques aver-

ses, le sol desséché, surchauffé se couvre en un clin

d'oeil d'une végétation cjui donne un aspect riant au
paysage.
On comprend que dans de telles conditions les végé-

taux qui ont pu résister à ce régime désertique doivent,

pour s'adapter au milieu, prendre les formes les plus

réduites ou les plus condensées, afin de se soustraire à
une évaporalion qui anéantirait promptement les plan-
tes à frondaison normale. Aussi la dominante de ces

formes est-elle dans les Cactées nombreuses qu'on y
rencontre, et dont M. Diguel a rapporté quantité d'es-

pèces, d'une récolte toujours difficile, et dont plusieurs
sont nouvelles.

La Botanique n'est pas aussi attractive dans une
Exposition, que les autres branches de l'histoire natu-

relle. Les plantes en herbier, peu faciles à préparer en
voyage, conservent rarement leur éclat; cependant on
peut dire à l'éloge de M. Diguet qu'il a bien et beaucoup
fait pour la Botanique. 11 faut mettre eu première ligne

une série de Cactées, dont plusieurs sont de véritables

arbres fruitiers; chez d'autres, la pulpe abondante des

tiges constitue un précieux fourrage pour les animaux
pendant la pi'-riode si prolongée de sécheresse de ces

contrées. Le D' Weber, qui connaît très bien les Cac-
tées, a fait <le réelles trouvailles dans les envois de
M. Diguet et uu bel EcIitJiocaxtvs nouveau lui a été dédié.

Des Agaves, nombreux également dans ce pays, sont
intéressants par les libres qu'ils fournissent ou la boisson,

l'alcool et même la saponine qu'ils produisent. Un
Jalropha, vraisemblablement nouveau, fournissant une
sorte de gutta-percha nommé u chiite » et dont les

Indiens se servent pour faire des statuettes; un Dios-

corea, fort rare et n'ayant que 0" OS de haut, et

dont M. Diguet seul a rapporté des pieds femelles;

un spécimen unique de l'étrange /i/ria co/i/»inon'a, le

plus étonnant végétal de la Basse-Californie, etc., etc.,

sont des raietés, entre beaucoup d'autres, dont la

science est redevable à cet habile voyageur. Les nombreux
matériaux botaniques qu'il a recueillis et qui sont à
l'étude révéleront certainement plusieurs nouveautés.

La partie zoologique, la ]ilus importante (abstraction

faite des maniiuifères bien connus de ces régions : le

pouma, l'ocelot et le jaguar, que M. Diguet s'est dis-

pensé do ra]iporler) comprend de nombreux Rongeurs:
le lièvre noir Lcpus insularis) de l'Ile de Spiritu Sanclo,
petit soulèvement volcanique du golfe de Californie;

puis une ccllection de lièvres à longues oreilles où se

trouvent les Lepus cnllotis et Lcpw.s rnlifoniicus et aussi

un lapin des dunes de très petite taille.

Les Oiseaux sont représentés par environ six cents
individus en peau doutM. Oustaleta entrepris l'étude.

Beaucoup de Reptiles ont été capturés et plusieurs
sont nouveaux, entre autres le Trcpidolottis Diyueti. Le
crotale ou serpent h sonnettes est fréquent dans ces
régions et l'on peut voir un beau spécimen de cette

redoutable espèce.
Parmi les Batraciens, il y a de rares individus dans les

collections et particulièrement VHylcdes latratis, bien
connu des Indiens de sa région native, et dont le coas-
sement est retentissant et comparable à l'aboiement
d'un chien de forte taille. Entin, un intéressant crapeau
à verrues sur les membres inférieurs mérite d'être men-
tionné.

Les Poissons sont aussi nombreux que bien préparés;
ceux de hante mer de môme que ceux de roches, et

ceux-ci ont fourni un genre nouveau.
Diverses sortes de Squales, parmi lesquels plusieurs

espèces de requins (|ui rendent le golfe de Californie

suspect aux baigneurs, ainsi que des raies de grande
taille, dont un spécimen gigantesque {Manttt birûf:lris)

d'une envergure de (|ualre mètres, sont le clou de cette

exposition. Ces Céphaloptores que les Indiens appellent
« Diable de mer », sont fréquents dans les mers chaudes
de la région du Pacifique

;
poissons étranges, véritables

écumeurs de mer, se nourrissant d'animaux pélagiques
qui pullulent à la surface des eaux, lors de l'époque
des grands calmes.

INon moins curieux est le « Rémora », singulier pois-

son se fixant sur les autres poissons de grande taille,

et qui adhéraitau.l/an/aci-dessus désigné quand celui-ci

fut péché. C'est par sa nageoire dorsale, étrangement
transformée en ventouse, que cette espèce s'applique

sur les grands poissons, qui alors ne peuvent plus s'en

défaire.

On peut aussi remarquer une collection nombreuse
de Madrépores, au milieu desquels sont de curieuses
formes dWnthemarhis.
Parmi les coquilles étudiées par M. Mabille, plusieurs

sont des espèces rares ou nouvelles; mais il ne pouvait
manquer à cette exhibition l'industiie de l'huître per-
lière, dont la pèche se pratiquait déjà dans le golfe de
Californie du temps du célèbre Montezuma, vaincu par
le cruel Cortez.

Dans la série des Céphalopodes, on trouve encore une
espèce nouvelle : le faux poulpe {Octopu^ Digueti) dont
les mœurs particulières le rendent intéressant. Au
moment de la ponte il cherche une coquille vide, un
fond de bouteille, etc., pour y déposer ses œufs, puis il

les couve littéralement et n'abandonne cette demeure
que lorsque ses petits sont élevés.

Les Cruslacées ont fourni à M. le professeur Bouvier
de nombreux et intéressants matériaux d'étude, dont il a
parlé avec éloge en séance publique des Naturalistes

du Muséum, avec description de plusieurs espèces nou-
velles.

Ou n'a pu exposer tous les insectes capturés par
M. Diguet, caron sait qu'un séjour prolongé à la lumière
les di'tériore; mais ils sont nombreux et ont déjà été

l'objet de plusieurs présentations de la part du laborieux

peisonnel du Laboratoire d'Entomologie.

L'Anlhropologie n'était pas la partie lamoins difficile

à réunir, comme on sait, en ex[iloration. Elle comprend
une série de crânes des Indiens de la Sierra du Nayarit,

puis des crânes et des ossements des races éteintes de
la Basse- Californie ', sujet que M. Diguet a traité

dans une publication spéciale.

Bien que la partie principale de l'Ethnographie ait

été transportée au Musée du Trocadéro, il y a encore à
l'Exposition du Muséum une importante collection de
statuettes et de poteries funéraires provenant îles anti-

ques sépultures de l'Etat de Jalisco, ou la civilisation

était déjà très avancée avant la conquête espagnole.

Puis toute une série d'armes et d'instruments taillés

' Voir le Uappovt sur une Mission scientifique dans la

Basse-Californie, par L. Diguet, IS'JS.
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provenant de la Sierra du Nayarit, contrée montagneuse,
d'un accôs très difficile aux étrangers, que les indigènes
rodoutenl, qui n'avait pas été explorée sous ce rapport,
et dans laquelle on retrouve aujourd'hui même des
races ayant conservé leur antique religion, et des
coutumes qui reportent à un lointain passé dans les

âges du Mexique.
Au nombre des curiosités de l'industrie des Indiens

Coras et Huichols, qui forment les populations de ces
régions, on remarque des tissus représentant des
figures ou des caractères symboliques révélant un goût
artistique développé.
Quantité de belles photographies représentant les

contrées parcourues, les types des races qui les ha-
bitent ou les industries auxquelles ils se livrent, ont
été très remarquées du public.
On aura un aperçu do l'importance des résultats

scientifiques des voyages de M. L. Diguet, en disant que
le nombre des communications faites par les savants
les plus divers et les plus autorisés en histoire naturelle,
qui ont eu en mains les matériaux recueillis par lui,

a dépassé vingt en trois ans. J. Poisson,
A.'tsistaiif ait A/usi^Hiii,

Ciilliires et productions coloniales. — Parmi
les problèmes à résoudre en ce moment, il en est un
qui mérite de retenir l'attention, car il préoccupe beau-
coup les agriculteurs coloniaux : c'est celui de la culture
et de l'exploitation raisonnée des plantes productrices
de caoutchouc.
En effet, dans l'espèce, la grosse difficulté sera non

pas la culture méthodique des plantes à caoutchouc,
bien qu'elle ait aussi son importance, mais la récolte
de leur lalex dans des conditions suffisantes de bon
marché pour permettre au planteur de retirer quelques
bénéfices de son entreprise. Présentement on manque
de données, même approximatives, pour établir le

devis de ce que coûterait et rapporterait, au bout d'un
temps déterminé, une exploitation de ce genre créée
de toutes pièces dans les régions tropicales ou équato-
riale*. Les quelques chiffres que l'on possède à cet

égard sont, à part de rares exceptions, des moins en-
courageants. Il nous parait donc de la plus élémentaire
prudence d'attendre que l'on soit mieux renseigné sur
cette question avant d'entreprendre, surtout dans les

pays neufs, la culture et l'exploitation rationnelle des
plantes à caoutchouc.

A-t-on jamais essayé sérieusement la culture de
l'Ipéca iUrai/ot/a ipecacuanha), dont la racine est encore
l'objet d'un commerce important sur les marchés de
Londres et de Rotterdam? Nous ne le pensons pas.
Pourtant la médecine emploie chaque anm^e des quan-
tités suffisantes d'Ipéca, et la valeur de ce produit est

assez élevée pour en provoquer des essais de culture.
Celles de nos colonies dans lesquelles il y a des alti-

tudes variées en forêts seraient tout indiquées pour
tenter ces expériences, desquelles il pourrait résulter,

si elles réussissaient, une nouvelle source de profits

pour quelques colons. Nous aurions de plus, ce qui
n'est pas négligeable, la satisfaction de voir l'industrie

pharmaceutique s'approvisionner dans nos colonies au
lieu de s'adresser à l'étranger.

Sait-on quelle a été la quantité totale de café pro-
duite dans le monde entier en 1897-1898? La Kevue
Indischc Mercuur, d'après les slalisliques de J.-!"". de
Lacerda, nous donne le chiffre de 672.(100 tonnes, sur
lesquelles V.i'i.OOU tonnes ont été fournies par le Brésil.

D'autre part, un récent Rapport du Consul des Elals-
Unis à Santos dit que la production] totale du café
pour la prochaine période quinquennale à partir de
1897, s'élèvera à 792.000 tonnes, le Brésil devant figu-
rer à lui seul dans cette quantité pour 528.000 tonnes.
On voit donc que si la consommation du café devient

de plus en plus générale, et si les fléaux de toutes
sortes se multiplient constamment dans les cultures,
la production augmente quand même dans de notables
proportions, si l'on en juge d'après les statistiques

annuelles du commerce et les prévisions sur place.
Tout dernièrement, les journaux nous ont appris que

l'Ecole pratique d'Agriculture de Valabre, près Gar-
dannes (Bouches-du-lihône), allait devenir coloniale.

L'idée qui a présidé à cette innovation est eertaine-

ment louable; mais, par qui seront fails à Valabre les

cours lie cultures coloniales? En France, il y a bien
peu d'hommes connaissant à la foiS' théoriquement et

pratiquement les cultures coloniales. Et, y en eiit-il,

que nous préférerions de beaucoup voir installer de
semblables écoles dans nos colonies mêmes et non pas
dans la métropole, où il ne sera jamais possible de
donner aux élèves des notions exactes sui- ce qu'ils

seront appelés à faire plus tard aux colonies.

Le Journal offincl du .31 janvier a publié le rapport
adressé au Ministre des Colonies par la Commission des
Jardins d'Essai coloniaux. Ce Rapport en a motivé un
second de M. Guillain au Président de la République, à
la suite duquel, par décret, la création d'un Jardin
colonial à Vincennes est décidée.
En même temps, par arrêtés sont institués deux con-

seils : un auprès du Ministère des Colonies, qui prend
le titre de Conseil de perfectionnement (les Jardins
coloniaux; l'autre, qui se nomme le Conseil d'Adminis-
tration du Jardin colonial de Vincennes.

C'est M. J. Dybowski, Directeur de l'Agricullure en
Tunisie, professeur de cultures coloniales à l'Institut

national agronomique, qui est nommé directeur du
Jardin colonial de Vincennes.

Sans vouloir discuter ici sur cette dénomination,
impropre selon nous, de « Jardin colonial », nous
aimons à croire que, dans l'esprit du Ministre des
Colonies, il y a autre chose derrière l'établissement
projeté à Vincennes, lequel ne devrait être que l'annexe
d'un véritable service de l'agriculture dont !a création
s'imnose au Ministère des Colonies.

§ (i.S Sciences médicales

La Tuberculose dans la Marine française.— Malgré l'application rigoureuse des dispositions ré-
glementaires relatives aux engagements, malgré les

nombreuses réformes effectuées dans chaque port par
les Commissions spéciales qui éliminent chaque année,
pour maladies ou infirmités, environ "y "/„ des hommes
présentés, malgré toutes les améliorations apportées,
depuis quelques années et à tous les points de vue, à
l'hygiène des équipages et des bâtiments, M. Vincent
vient de démontrer que la tuberculose produit encore
un chiffre considérable de décès dans la marine '.

Si l'on consulte les statistiques de l'hôpital maritime
de Brest, — et on sait (jue Brest est la principale pépi-
nière de nos équipages, — on trouve que, pendant la

dernière période décennale, la tuberculose a causé
sot décès sur 111.361 malades, soit une moyenne de
iiO décès sur 1.536 malades par an. D'autre part, on
relève pour cette période décennale 1.119 décès géné-
raux, sur lesquels 501 ont été causés par la tuberculose,
soit 46,8 "

o, presque la moitié.

Par rapport aux effectifs de la Hotte à Brest, qui com-
prennent les hommes appartenant au deuxième dépôt
des équipages de la Hotte, le personnel des écoles éta-

blies en raiie et à terre, les équipages des bâtiments
séjournant à Brest ou venant y désarmer — le nombre
de décès de tuberculose s'élève à 9, 27 pour 1.000 hommes
par an, sur toute cette période décennale. Si l'on envisage
ensuite la mortalité générale dans ce même personnel
et pour la même période, elle peut s'exprimer comme
suit : sur 3.400 hommes par an, il y a eu 110 décès,
soit 20 décès pour 1.000 hommes.

Si l'on examine la répartition des décès selon les pro-
fessions et les spécialités, si nombreuses dans la marine,
on voit que toutes ont fourni quelques victimes à la

tuberculose; mais ce sont les gabiers, les mécaniciens
et les chauffeurs qui lui ont payé le plus fort tribut.

' Vincent : Arcli. de Médecine iiavnle, i8!)9.
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L'ACiPISIE ET LE MAL DES MONTA&NES

Le mal des montagnes a e'té regardé comme une

simple asphyxie par privation d'oxygène' ; c'est, en

réalité, un pliénomène plus complexe, parce que

le sang artériel, lorsque la pression barométrique

diminue, perd une partie considéraljle de son acide

carbonique; et, avant même que se manifestent les

effets dus à l'insuffisance d'oxygène dans l'air, les

phénomènes produits par la diminution de l'acide

carbonique dans le sang sont déjà évidents.

Tandis que je me trouvais dans la Capanna

Regina Marrjherita (4.360 mètres), voyant que ma
respiration était devenue plus lente et plus faible,

je pensai que, pour une raréfaction de l'air infé-

rieure à une demi-atmosphère, le défaut d'oxygène

ne pouvait être la cause prépondérante du mal des

montagnes. J'avais emporté avec moi le volume

de Paul Bert sur la Pression bai'omélrique, et, en

regardant la table graphique de la diminution de

l'oxygène et de l'acide carbonique contenus dans

le sang artériel, lorsque la pression barométrique

diminue, je vis immédiatement que, sur les hautes

montagnes, la diminution d'acide carbonique dans

le sang devait être plus grande que la diminution

d'oxygène. En effet, P. Bert a écrit : « Les varia-

tions de l'acide carbonique sont considérablement

plus étendues que celles de l'oxygène^. »

Fraenkel et Geppert, en analysant le sang des

chiens dans l'air raréfié, trouvèrent que, jusqu'à la

pression de 410 millimètres, le contenu d'oxygène

dans le sang ne change pas. Nous savons cepen-

dant que, sur le Mont Rosa, et même seulement

à 3.300 mètres d'altitude, le mal des montagnes

peut se manifester très fortement, alors que le

baromètre marque seulement 300 millimètres.

fliifner, qui est certainement une des autorités

les plus incontestées dans la physiologie du sang,

a démontré que les solutions d'iiémoglobine sem-

blables au sang ne commencent à se dissocier que

lorsque le baromètre marque ii38 millimètres. Avec

du sang artificiel, s'il est permis de s'exprimer

ainsi, Hiifner^ aurait vu que, même sur la cime la

plus élevée de l'Himalaya, l'hémoglobine ne per-

drait pas la propriété d'absorber la quantité nor-

male d'oxygène, et que la cause du mal des mon-

tagnes, jusqu'à 9.000 mètres d'altitude, ne doit pas

' On sait que cette asphyxie est attribuée à deux causes :

l" à la diminution de l'oxygi-ne en quantité; i" àla diaiinu-

tion de tension de cet oxyène dans les régions élevées de

ratmosphére. Note he la Diuecïiu.n.

2 P. Bert : Pression baromftriqve. p. G44.

' HuFNEH : Leber das Gesetz der Dissociation des Oxyhâ-
mogtobins (^rc/i. /. l'hysiologie, lS!lll,p. 1).

être recherchée dans un changement chimique ou

physique de l'hémoglobine du sang.

Les expériences de Fraenkel et Geppert et celles

de Hiifner, desquelles il résulte que, à des hau-

teurs beaucoup plus grandes que celles auxquelles

nous voyons apparaître le mal des montagnes, la

saturation du sang avec l'oxygène ne se modifie

pas, nous obligent à attribuer à ce malaise une

autre cause que la diminution de l'oxygène. Cette

cause, selon moi, n'est autre que la dimitvition de

l'acide carbonique dans le sang.

En effet, le mal des montagnes est plus grave la

nuit et pendant le repos, alors que, précisément,

la consommation de l'oxygène est moindre ; mais

alors aussi, la production de l'acide carbonique est

également moindre. Si l'acide carbonique ne fai-

sait pas défaut dans l'organisme, on ne pourrait

s'expliquer autrement le bien-être qu'on ressent à

se lever la nuit lorsqu'on éprouve une oppression

de poitrine, une palpitation de cœur ou une diffi-

culté de la respiration. Pour se sentir mieux, il

n'est pas nécessaire de respirer l'air pur et froid

du dehors; il suffit de se mouvoir et de faire

quelques pas. La contraction musculaire, en pro-

duisant de l'acide carbonique, rétablit en partie

l'équilibre de ce gaz dans le sang.

Le D'' A. Lœwy ' fut le premier à observer que,

dans la chambre pneumatique, on se trouve mieux

lorsqu'on fait des mouvements modérés ; c'est

ainsi qu'une personne, qu'il a eue comme sujet

d'étude, ne pouvait résister à une pression baro-

métrique inférieure à 4.500 mètres, si elle ne fai-

sait pas exécuter de contractions à ses muscles, et

ce n'est qu'en travaillant avec Yergoslat qu'elle

parvenait à prévenir un évanouissement qui la

menaçait dans le repos.

La cause de ces phénomènes apparaît évidente

en examinant les analyses du sang de Fraenkel et

Geppert'-. Par le tableau qui résume leurs expé-

riences, on voit que les chiens auxquels on prenait

le sang pour les analyses, à la pression ordinaire

et dans l'air raréfié, n'étaient pas toujours tran-

quilles. Lorsqu'on s'agite et qu'on respire avec

plus d'insensité, il arrive quelquefois que, dans

l'air raréfié, le sang contient une quantité plus

grande d'oxygène qu'à la pression ordinaire. Cela,

naturellement, doit être considéré comme une

erreur de l'expérience; et de même, d'autres fois,

' A LoKWY : Untersvcliiingen iiher die Respiration iinil

Circulalion. Berlin, 1895, p. 16.

- Fraenkel et Gepi'eut : L'eber die Wirkungen der rer-

diiniilen Luf'l. Berlin. ;88:.l, p. 47.
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il peut se liiirc que, dans l'nir ran'fié, le sanjj;

contienne uni' (luantilé plus grande d'acide carbo-

nique. Sur 20 expériences dont Traenkel et Geppert

rapportent les résultats, 7 seulement présentèrent

cet inconvénient. En faisant la moyenne des

13 autres expériences, on voit que le sang' artériel

contient moins d'acide carbonique dans l'air

raréfié qu'à la pression normale. De ces analyses

de Fraenkel et Geppert, il résulte que le sang

artériel du chien, aux pressions barométriques

qui varient de 'itîO millimètres à 198 millimètres,

s'il perd 1 d'oxygène, perd 1,()3 d'acide carbonique.

J'ai trouvé que, en moyenne, il manque un 1/6

d'acide carbonique dans le sang artériel d'un chien

qui respire dans l'air raréfié, tel qu'il se trouve

sur la cime du Mont Rosa. Cette variation ne peut

être regardée comme insignifiante, car il s'agit

d'une substance très active à laquelle, pendant

toute la vie, les centres nerveux ont été habitués.

Nous verrons plus loin que, à proportion égale,

nous sommes beaucoup plus sensibles à une dimi-

nution qu'à une augmentation de l'acide carbo-

nique dans le sang.

Il fallait donner un nom à ce nouvel état, qui

n'a pas encore été étudié par les physiologistes, et

qui se trouve en opposition avec l'asphyxie. J'ai

pensé que la diminution de l'acide carbonique dans

le sang pouvait être indiquée par un mot grec;

mais, comme les Anciens ne connaissaient pas

l'acide carbonique, j'ai choisi le mot fiiméi;, c^ui-ci

étant l'image qui lui ressemble le plus dans le sens

physiologique, et j'ai formé le mot acapnie de

axa'jivo;, qui veut dire sans fumée.

Sur les montagnes à l'altitude du Mont Blanc, il

n'y aurait pas encore ra.sphyxie, mais Vacapnie.

I

11 y a un moyen simple pour connaître si, réelle-

ment, la diminution de l'oxygène produit, à elle

seule, les phénomènes du mal des montagnes, et

quelle part y a l'insuffisance de l'acide carbonique.

Ce moyen consiste à augmenter la proportion de

l'oxygène contenu dans l'air que nous respirons,

tandis que la pression barométrique diminue. Si,

en respirant la même quantité en poids d'oxygène,

nous voyons que, aux fortes dépressions baromé-

triques, le malaise est moins grave quand, avec

l'oxygène, on respire aussi de l'acide carbonique,

nous devrons conclure que Vacapnie existe réelle-

ment, et qu'elle contribue à produire le mal des

montagnes.

Je rapporte une des expériences faites dans la

chambre pneumatique, en respirant l'air qui con-

tenait une quantité d'oxygène supérieure à la

quantité normale. Je me servis, dans ce but, de

l'oxygène comprimé provenant de la Maison

A. 'Warcher de Pegli. Ce sont de grands tubes de

fer qui contiennent 2.800 litres d'oxygène com-

primé à 120 atmosphères. Je m'assurai, par l'ana-

lyse, que cet oxygène est presque parfaitement

pur. Au moyen d'une soupape qui règle la pres-

sion, je faisais passer l'oxygène dans un gazo-

mètre ordinaire de la capacité de oOO litres. Un
tube de gomme, à parois épaisses, faisait com-

niquer le gazomètre avec la cliambre pneuma-

tique. Un robinet, placé à l'intérieur de la chambre,

permettait à la personne qui subissait l'expérience

de prendre de l'oxygène à volonté.

E.vpcrience sur mon r/arçon de hiboraloire G. Mondo. —
En 33 minutes, (J. Mondo atteignit une raréfaction d'air

correspondant à 6.i>00 mètre?, alors que le baromètre
marquait intérieurement 336 millimètres. Ne pouvant
plus résister, parce qu'il éprouvait des nausées et qu'il

avait le vertige, il prit de l'air dans une bouteille, et

celui-ci, analysé, contenait en volumes;

O.xygène 19.9 Vo
Acide carbonique 0.9

A cette dépression, le pouls, qui d'abord battait

5b fois par minute, battait alors 86 fois. La respiration

qui, dans la pression normale, était de 11, était main-
tenant de 12.

Lorsqu'il eut pénétré environ lÛO litres d'oxygène

dans la cliamlire pneumatique, le malaise disparut

rapidement; le pouls, de 86, descendit à 63, bien que
la pression interne ne lût pas diminuée. Au contraire,

la fréquence de la respiration augmenta, de 12 elle

monta à 19, et ensuite elle recommença à se ralentir.

Peu à peu, l'acide carbonique produit par la respira-

tion s'accumulait, parce que l'accès de nouvel air était

empêché.
Au bout de 29 minutes, la dépression barométrique

était de 246 millimètres, laquelle correspond à celle

du sommet le plus élevé de l'Himalaya, c'est-à-dire à

8.800 mètres. Giorgo Mondo recommence à ressentir le

malaise qu'il avait éprouvé auparavant. Son pouls bat

102 fois à la minute, et il respire 12 fois. Il prend une
autre bouteille d'air, lequel, à l'analyse, contient en

volumes :

O-xygène H Vo
Acide carbonique i.2

Il prend un peu d'oxygène pour se remettre, et im-
médiatement la pression barométrique dans l'appareil

commence à descendre
A la fin, en 13 minutes, de 8.800 mètres il revient à

la pression barométrique ordinaire. Après être sorti, il

dit qu'il allait bien, et il raconte que, tandis qu'il pre-

nait l'air ]iour la seconde fois, il se sentit venir chaud

à la tête, que ses mains tremblaient et qu'U avait un
peu de vertige.

La partie la plus importante de cette e.tpérience con-

siste dans la comparaison de la composition de l'air :

la ]iremière fois, il éprouva les phénomènes du mal
des montagnes à 6.,ï00 mètres, et l'air contenait 19,9 °/'o

d'oxygène: la seconde fois, à 8.800 mètres, et l'air en
contenait 17 "/o. Il alla plus haut, s'il est permis de s'ex-

primer ainsi, quand l'air contenait moins d'oxygène.

Si l'on réduit les valeurs de ces analyses, faites en

volumes et à la pression ordinaire, à la valeur en poids

qu'avait la proportion de l'oxygène à la pression de

336 millimètres et à celle de 246 millimètres, on trouve

que, à 336 millimètres de pression, Giorgo Moudo res-

pirait 10,1 °/o en poids d'oxygène, et que, à 246, d en

respirait seulement 6 "/o. Le fait, à première vue, peut
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sembler paradoxal, parce qu'il aurait mieux résisté à la

dépression quand la quantité d'oxygène était moindre,
dans le rapport de 6 à 10; mais, en tenant compte de
l'acide carbonique, on s'explique immédiatement la

contradiction, parce que, la première fois, l'air conte-
nait 0,9 "/o d'acide carbonique, tandis que la seconde
fois, il en contenait 2,2 "! o.

Nous concluons que, en ajoutant de l'acide car-

bonique à l'air, on peut résister, dans l'air raréfié

correspondant à 8.800 mètres, avec une quantité

d'oxygène moindre que celle qui est nécessaire à

6.500 mètres.

II

Lorsqu'on essaiera de pénétrer dans les régions

les plus élevées de l'atmosphère au moyen des

ballons aérostatiques, on ne devra pas emporter

simplement de l'oxygène, comme l'avait conseillé

P. Bert. Les recherches précédentes font voir qu'à

l'oxygène on devra ajouter de l'acide carbonique

en quantité suffisante pour rétablir l'équilibre des

gaz dans le sang. On devra emporter de grandes

provisions d'oxygène et d'acide carbonique com-
primé.

Expérience sur routeur à 220 millimètres. — Des cal-

culs exécutés sur les données recueillies au cours de
l'expérience, il résulte que, à 220 millimètres, l'air con-
tenant 27,1 "/„ d'oxygène, je respirais, en poids, seule-
ment 8,63 d'oxygène; tandis que, à la pression de
320 millimètres, pour chaque 100 parties d'air, j'en
respirais 9,68. 1,'analyse démontra que, s'il y avait
moins d'oxygène, il y avait cependant une quantité
plus grande (1,9 °/o) d'acide carbonique, lorsque le ba-
romètre interne marquait 220 millimètres.
La fréquence du pouls n'est cependant pas redeve-

nue normale, malgré l'abondance de l'oxygène, et elle

se maintint à 62 au lieu de descendre à 38 et 39.
Durant cette expérience, je fus frappé de l'aggrava-

tion très rapide de mon état. Après avoir laissé péné-
trer environ KiO litres d'oxygène pur, j'avais voulu
diluer un peu l'air pour qu'il fût moins riche d'oxy-
gène. Tandis que la pression diminuait lentement et

que, suivant toute probabilité, la comiiosition de l'air

restait constante, je m'aperçois que le malaise croît
tout à coup. La nausée que, jusque-là, je n'avais pas
éprouvée, apparaît, bien que la fréquence du pouls soit

seulement de 86, tandis qu'auparavant elle était de
107; les phénomènes nerveux sont beaucoup plus graves
et tels que je m'inquiète et que je dois tronquer l'expé-
rience en prenant de l'oxygène. J'ai observé d'autres
fois ce rapide malaise, et je l'explique en supposant
que, dans l'organisme, il y a des provisions d'oxygène
qui s'épuisent rapidement dans l'air raréfié.

Un autre fait apparut évident dans celte expé-

rience, c'est la distinction que nous devons faire

désormais, dans l'étude du mal des montagnes,

entre les troubles circulatoires et les troubles ner-

veux.

La première fois, à 10 h. Ib, le pouls battait 107 fois

à la minute, et les phénomènes nerveux étaient tolé-
rables.

La seconde fois, à 10 h. 40, le pouls n'est que de 80
à la minute, et les phénomènes nerveux sont plus
graves. Probablement l'oxygène peut agir plus eflîcace-
ment sur le cœur que sur le système nerveux.

Je fis une dernière expérience lorsque je sentis com-
mencer le malaise : j'exécutai une série profonde d'ins-
pirations pour renouveler l'air dans les poumons, et je
n'en retirai aucun avantage.

L'influence bienfaisante de l'oxygène est donc

évidente quand nous le respirons dans les dépres-

sions barométriques qui dépassent 7.000 mètres

d'altitude. Dès que je respire l'oxygène, le pouls

descend de 107 à 02. Je ne respire pas d'oxygène

pur, parce que ma tête est éloignée du tube. Un
fait que je ne sais comment expliquer, c'est la

grande faiblesse des battements cardiaques quand
je respirais l'air oxygéné. Le pouls radial devint si

faible que je ne pouvais plus le compter; en met-

tant la main sur l'aire cardiaque, je constatai que,

là aussi, les battements du cœur faisaient défaut,

et je dus mettre les doigts sur les artères du cou

pour compter le pouls.

III

S'il était permis de comparer les expériences

faites dans l'air raréfié, à l'intérieur de la chambre
pneumatique, avec les ascensions aérostaliques, je

pourrais dire que je suis, actuellement, l'homme
qui est monté le plus haut dans l'atmosphère. Au-

tant que je sache, d'après les publications que j'ai

lues sur cette question, personne n'a été, comme
moi, à la pression barométrique de 192 millimètres,

laquelle correspond à 11.650 mètres.

Dans celte expérience, j'ai mieux résisté à la

raréfaction de l'air que dans la précédente, dans

laquelle je n'avais pas dépassé 220 millimètres. Il

arrive souvent de voir que la résistance à la raré-

faction de l'air change d'un jour à l'autre. On doit

cependant ajouter qu'il est difficile de dire quand

les phénomènes du malaise atteignent le même
degré d'intensité. Giorgio Mondo qui, dans l'expé-

rience rapportée plus haut, ne résista que jusqu'à

336 millimètres dans l'air raréfié, était allé jusqu'à

324 deux jours auparavant. Le malaise n'augmente

pas d'une manière continue, mais il disparait par

périodes et revient ensuite plus ou moins fort, tan-

dis que la raréfaction de l'air continue.

De ce que nous avons observé dans ces expé-

riences faites sur moi, et dans la précédente faite

sur G. Mondo, on conclut avec certitude que l'aug-

mentalion de fréquence des battements cardiaques,

dans l'air raréfié, ne dépend pas de conditions mé-
caniques dues à la diminution de pression de l'air

à la surface du corps, parce que le pouls descendit,

par l'effet de l'oxygène, de 88 jusqu'à 64 i c'est-à-

dire six pulsations au-dessous de la normale), tan-

dis que la pression restait constante à 290 milli-

mètres. C'est donc un fait chimique qui détermine

une modification dans la fonction du cœur, et cette
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modification apparaît ici avec une intensité surpre-

nante et inattendue. Non moins importante est

l'augmentation qui se produit dans la fréquence de

la respiration durant l'action de l'oxygène, laquelle

de M s'élève à 19, lorsque tout laisserait croire que

c'est le contraire qui aurait di"! avoir lieu.

Des calculs sur les déterminations faites au cours

des expériences, il résulte que, la première fois,

j'ai cessé l'expérience à la pression de 220 milli-

mètres, alors que je respirais 8,83 d'oxygène en

poids dans 100 parties; la seconde à 192 milli-

mètres quand l'air contenait 8,1 d'oxygène en poids

dans 100 parties.

Il est important de rappeler que j'aurais pu

monter encore plus haut que 11.650 mètres, cor-

respondant à la dépression barométrique de

192 millimètres, et que je tronquai l'expérience,

non parce que je me sentis aussi mal que la pre-

mière fois il 292, mais à cause d'un accident qui

m'empêchait de continuer à écrire. Si, avec moins

d'oxygène, j'ai supporté une dépression ultérieure

de 100 millimètres de mercure, cela est dû à la

présence de 2,1 "/o d'acide carbonique dans l'air

respiré.

IV

J'ai déjà communiqué au Congrès international

des physiologistes, qui s'est tenu à Berne en 189oi

les tracés de la respiration et du pouls que j'ai

recueillis sur le Mont Rosa. Je crois qu'on ne peut

les expliquer autrement qu'en admettant Vacnpnie.

Parmi les faits que j'ai exposés, ce qui donnait

le plus de fondement à cette hypothèse, c'étaient

les arrêts de la respiration observés chez tous mes
compagnons durant le sommeil, arrêts complets

qui, chez mon frère, duraient régulièrement 12 se-

condes. Si le contenu d'oxygène dans le sang arté-

riel ne varie pas jusqu'à 410 millimètres de pres-

sion, le fait constant de la respiration périodique,

observé à -423 millimètres sur le Mont Rosa, doit

dépendre de Vacapnie. C'est l'insuffisance du gaz

excitant CO^ qui permet au centre de la respiration

de se reposer avec de longues pauses, bien que la

proportion de l'oxygène dans l'air soit diminuée.

J'ai fait une autre communication sur la même
question à la Société de Biologie de Paris '. Le

D' Regnard objecta, contre ma doctrine de Vacap-

nie, que la diminution de l'acide carbonique sur les

montagnes doit être insignifiante-. Il me semble

que les données résumées dans le présent article

prouvent le contraire.

L'excitation qui nous fait respirer est un certain

degré de vénosité du sang. Lorsque l'acide carbo-

' Société de Biologie, 27 février 1897.

° Paul Regnahij : La cure d'altitude. Paris, 1897, p. 97.

nique diminue dans le sang, le besoin de respirer

])eut cesser. Des recherches de Hcring et de

A. Ewald', il résulte que, en faisant respirer forte-

ment un chien au moyen d'un souffiet, le sang

perd environ la moitié de l'acide carbonique qu'il

contient.

C'est à cette diminution de l'acide carbonique

que, malgré l'opinion contraire de physiologistes

très éminents, on doit attribuer l'arrêt de la respi-

ration, connu sous le nom d'apnée. Telle était

aussi l'opinion de Miescher ^ A cette doctrine, qui

considère l'apnée comme dépendant de la diminu-

tion de l'acide carbonique dans le sang, se ratta-

chent, selon moi, tous les changements que j'ai

observés dgjis ma respiration sur le Mont Rosa^ et

dont on doit chercher l'explication dans Vacapnie.

Jusqu'à présent, en Physiologie, on n'avait pas

encore pris en considération cet état particulier de

l'organisme, dans lequel le sang contient moins

d'acide carbonique qu'à l'état normal.

Seul, Lahousse avait trouvé que, en injectant des

peptones, ou de l'albumine digérée, dans les veines,

il se produit une diminution de l'acide carbonique

dans le sang artériel. Dès que l'injection est faite

dans les veines, le vomissement apparaît, les

mouvements de la respiration se ralentissent et

quelquefois le thorax tend à s'arrêter, tandis que

l'animal manifeste qu'il éprouve de la difficulté à

respirer. La force musculaire diminue; l'animal

se montre fatigué et il marche en chancelant. Les

vaisseaux sanguins sont dilatés et la pression du

sang est faible. L'animal est somnolent et abattue

A ces phénomènes, qui ressemblent à ceux du

mal des montagnes, ne correspond aucune autre

modification matérielle de l'organisme, sauf la

diminution d'acide carbonique dans le sang, qui

devient incapable de se coaguler.

La quantité d'acide carbonique diminue presque

de moitié. La quantité d'oxygène est augmentée

d'environ 5 °/„. Cet état dure peu, et, aubout d'une

demi-heure à une heure, l'animal est complètement

guéri.

Les symptômes que présente un animal em-

poisonné par l'injection de peptone dans le sang

ont une telle ressemblance avec le mal des mon-

tagnes, que j'ai dû m'en occuper. La cause du

malaise est profondément différente. L'injection

d'un corps albumineux dans le sang est si dissem-

blable de la dépression barométrique, qu'on

pourrait croire qu'il n'existe aucun rapport entre

' A. Ewald : Zur Kenntniss der Apnoë {Pfluger's Arch'w,

vol. 111, p. 575, 1873).

" Miescher : Die histochemiiclien und physiolo;/isclien A)--

beiten, Lei[jzig, 1897, p. 272.

= Lahousse : Die Ga«e des Peptonblutes {.4rch. f. Anal. u.

l'hys., 1889, p. 77).
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les deux faits. Us ont cependant un point de res-

semblance, c'est-à-dire Vacapnie. Voici une expé-

rience :

Expérience sur )/n chien. — A un cliien du poids de
6.;i00 gianiincs, (jui avait 18 -il 20 respiiatiims et 8(i à
90 pulsalions à la minute, on injecte, à trois lieures du
soir, dans la veine jugulaire, 30 centimètres cubes d'une
solution de pepione à 10 "/„. La respiration se ralentit
iuiiui'dialenient d'une manière très marquée et descend
à 11 à la minute, le ]iouls s'élève ii 136. L'animal est

aliattu. Il conserve son caractère affectueux, mais il se

met dans un coin et désire ne pas se mouvoir; quand
il soulève les pattes pour surmrmler un obstacle, il

semble fatigué.

Au bout de 15 minutes, on lui injecte de nouveau
46 centimètres cubesde pepione. La respiration descend
à 8 par minute et devient très superlicielle. Il n'y a
aucun doute que la peptone n'agisse sur la respiration
en la rendant moins active; le pouls est si fréquent et

si faible ipi'on peut à peine le compter.
Pour voir si ces deux phénomènes caractéristiques

dépendent de Vacapnie, je fais respirer à l'animal de
l'air artiticiel riche en acide carbonique. l»ans un grand
gazomèlre, j'avais fait pi'iiéirer enviriui 500 lilres d'air,

et j'y ajoutai 50 litres d'acide carbonique; il résulta de
l'analyse que cet air contenait 16,7 "/„ d'acide carbo-
nique. Une muselière faite avec un cône tronqué de
pomme idaslique est mise, au moyen d'un tube, en
commuiHcation avec le gazomètre, et, en ouvrant un
robinet, je laisse passer un fort courant d'air arliQciel
que je lais respirer au chien :

POULS EN 1 MINUTE

194

182

RESPIRATION

12

12

Le chien respire de l'air avec 16,7 ", „ d'acide carbo-
nique :

1-28 36

124 44

112 40

114 40

Air normal :

160

168

168

14

14

14

Il respire de nouveau de l'air riche d'acide carlio-

nique :

IIU 30

106 j(l

120 4(1

116 40

Il recommence à respiier^de l'air normal:

162

156

170

14

14

Après avoir confirmé plusieurs fois de suite que
l'acide carbonique ralentit toujours le pouls, nous
devons conclure que ce gaz est utile dans l'état

acapniquG.

Le pouls, chez l'animal peptonisé, s'accélère,

comme chez nous dans l'apnée, lorsque nous
faisons une série de respirations profondes; et

la respiration se ralentit, comme dans l'apnée,

parce que l'excitation de la moelle allongée est

diminuée, dans ces états pathologiques, par suite

de l'insuffisance d'acide carbonique.

C'est la première fois que nous voyons l'acide

carbonique employé comme remède pour suppléer

à l'insuffisance de ce gaz dans le sang.

Une preuve de l'efficacité de l'acide carbonique

a été fournie par deux caravanes scolaires, qui se

rencontrèrent dans la Capanna Regina Mnrgherila,

Ie27juilletl896 '. Elles se composaientde quarante-

cinq personnes, qui avaient à peine 1 mètre cube

d'air chacune; elles en avaient effectivement 1,29,

mais nous devons déduire le volume du corps de

chaque personne, des meubles du refuge, des provi-

sions et spécialement de celles du combustible. Le

refuge étant doublé de Iniues de cuivre, et celles-ci

fermant hermétiquement pour que la neige ne pût

passer sous les planches, le calcul de la cuba-

ture fut fait exactement. 11 n'y avait d'autre ou-

verture, pour la ventilation, que les fenêtres, qui

restaient entr'ouvertes, et les deux tuyaux du

poêle qui servaient à maintenir le tirage. Si, dans

des conditions aussi défavorables, — et difficile-

ment on en trouverait de pires — quarante-cinq

personnes, réunies pendant trois jours de tempête

dans un espace qui avait à peine 38 mètres cubes

de capacité, ne souffrirent pas, on le doit, à mon
avis, à la richesse d'acide carbonique dans l'air

respiré.

La chose semble étrange, mais nous avons vu

combien est raisonnable cette explication de l'im-

munité contre le mal des montagnes dans un air

qui, certainement, était très pauvre d'oxygène.

C'est chose connue que l'acide carbonique a une

très grande importance dans la vie, car il produit

les mouvements de la respiration, il agit sur le

cœur et fait contracter les vaisseaux sanguins. On
savait également que l'accumulation de l'acide car-

bonique dans le sang est une excitation spécifique

plus forte, pour le centre respiratoire, que ne l'est

le manque d'oxygène. .Mes présentes études sur

l'acapnie démontrent que la diminution de l'acide

carbonique dans le sang agit fortement, elleaussi,

sur les phénomènes de la vie. L'acide carbonique

se combine avec diverses substances du sang,

tanilis que l'oxygène se combine uniquement avec

la subslance des corpuscules rouges; mais les té-

nèbres qui enveloppent l'origine de l'acide carbo-

nique et le mode suivant lequel il se comporte

dans l'organisme, sont beaucoup plus épaisses que

celles qui voilent encore une grande partie de la

' G. Rey : Una esoursione scolaslica al Monte Rosa. Torino,
1899.
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physioldgio de roxvf^ène. Je crois probable que l;i

dépression barométrique dissocie quelques bicar-

bonates qui se trouvent dans le sang, comme cela

a lieu pour le bicarbonate de potasse.

C'est une expérience commune que celle que l'on

fait dans les écoles pour montrer que certaines

combinaisons chimiques sont si instables qu'elles

se décomposent lorsque la pression barométrique

diminue. Après avoir lait une solution concentrée

de bicarbonate de potasse et laissé quelques cris-

taux au fiind du cylindre, si l'on met cette solution

sous la cloche pneumatique, on voit se produire un

développement d'acide carbonique, même pour des

dépressions barométriques semblables à celles du

Mont Rosa et du Mont Blanc. Les petites bulles

de gaz se détachent abondamment des cristaux et

barbotent tant que dure la dépression baromé-

trique.

M. Lœwy avait déjà observé ', en faisant respirer

de l'acide carbonique dans la chambre pneuma-

tique, qu'il est aussi utile que l'oxygène: mais,

selon lui, son mécanisme d'action serait différent,

parce que l'acide carbonique, faisant respirer avec

plus d'intensité, produirait une ventilation plus

grande dans les poumons. Toutefois, nous avons

déjà vu, dans l'expérience précédente, qu'il est

inutile de faire des respirations profondes et de

renouveler l'air plus activement dans les poumons
lorsque commence le malaise dû à la raréfaction de

l'air. La doctrine de Vacapine nous donne la clef

de l'expérience faite par M. Lcewy avec l'acide

carbonique.

En examinant mieux ces faits, qui semblent jia-

radoxaux, nous voyons que l'acide carbonique est

utile parce qu'il agit sur le cœur.

Les données prises au cours d'une expérience

sur une personne (G. Monde) à laquelle nous don-

nâmes de l'acide carbonique quand elle commença
à se sentir mal dans l'air raréfié, montrent que,

quand l'acide carbonique fut entré dans la chambre

pneumatique, la fréquence du pouls diminua immé-
diatement, bien que la pression fût de iOO milli-

mètres; le pouls, de 73, revint à la fréquence de

60 pulsations. Sorti de la cloche, Giorgio nous

raconta que, quand il était à la pression de 390 mil-

limètres, il sentait sa respiration pesante, rju'il

avait mal à la tète, et que, dès qu'il eut respiré l'a-

cide carbonique, il se trouva mieux.

J'ai répété cette expérience également sur moi,

et j'ai vu que le pouls revenait à la fréquence nor-

male, et que la respiration devenait plus profonde

dès que j'introduisais l'acide carbonique. Le pouls

était de 71 à la pression de 422, qui correspond

environ à l'altitude du Mont Rosa. Dès que j'eus

« Op. cil., p. 21.

respiré un air très riche en acide carbonique, le

pouls descendit à 03 et 62, bien que la pression

barométrique restât constante ; le pouls normal

était 01. La quantité d'acide carbonique était

de .i,7 %.
Chez d'autres personnes, l'influence sur le pouls

fut moins évidente, comme chez le D'' Trêves; mais

la sensation de bien-être fut constante chez tous.

Le 10 mars, le D'' Trêves atteignit la dépression de

340 millimètres, qui correspond à 0.-400 mètres; il

déclara que, lorsqu'il prit de l'acide carbonique,

la sensation de vertige disparut et qu'il se trouva

mieux ; le mal de tête se dissipait, bien que la

pression n'augmentât pas et continuât même à

diminuer jusqu'à 330 millimètres.

VI

Il s'agit maintenant de voir si l'acide carbo-

nique, par lui-même, n'est pas capable de produire

un ralentissement dans les battements cardiaques.

J'ai fait, dans ce but, des expériences dans la

chambre pneumatique.

La même personne, Giorgio Mondo, qui s'élail

prêtée à l'expérience précédente, s'assit, le jour sui-

vant, dans la chambre pneumatique et compta le

pouls, tandis que la pompe fonctionnait de manière

à produire un courant d'air suffisant. Pression 73 i,

température IK".

Pouls en 1 minute : o.3, j3, 53, 33, b4, 54, .')4, 54, 55,

55, 54, 54, 54.

Hespiralion en 1 minule : 13, 13, 12, 12, 13.

Je fais pénétrer, dans la chambre pneumalique,
50 litres d'acide carbonique.

Pouls : ii3, 52, 53, 54, 55, 55.

Respiration: 18, 15, 15, 16, 17.

L'air analysé contient 4,7 "/o d'acide carbonique.

Nous voyons que l'effet fut minime et presque

nul, car, avec la respiration de l'acide carbonique

à 4,7 7o> le pouls n'a pas changé. L'influence sur

la respiration a élé plus manifeste, celle-ci ayant

augmenté sa fréquence de 13 à 18.

La quantité d'acide carbonique administrée dans

cette expérience était trop grande pour qu'on puisse

faire une comparaison avec l'expérience précé-

dente. En effet, nous devons tenir compte que, dans

l'air raréfié, le poids de l'acide carbonique diminue

en proportion de la pression. Par exemple, dans

l'expérience précédente, faite par Giorgio Mondo,

si nous faisons les calculs nécessaires pour trans-

former les volumes des analyses en poids, nous

trouvons que, à la pression de 411 millimètres, il

respirait seulement la moitié environ d'acide carbo-

nique. Pour faire une comparaison, je devais donc

donner seulement 2,8 à la pression ordinaire, afin

que, dans l'unité de temps, il en respirât la même
quantité.
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Je fais une expérience sur Giorgio, avec 2,5 °/o,

et je trouve que le pouls ne change pas de fré-

quence ; seule la respiration s'est modifiée, s'éle-

vant de 13 à 15.

Il est donc prouvé que, en respirant de l'acide

carbonique à la pression ordinaire, dans la propor-

tion de 2 à 3 °/o, celui-ci ne produit aucun effet sur

la fréquence des battements cardiaques, tandis

qu'au contraire, dans l'air raréfié, il ralentit les

mouvements du cœur.

La raison de cette diflférence consiste en ce que,

à la pression ordinaire, il ne sert de rien d'aug-

menter la tension de l'acide carbonique au delà

d'une, petite limite. .\u contraire, lorsque nous

sommes dans l'air raréfié, il y a insuffisance d'acide

carbonique dans le sang (et c'est pour cela que la

fréquence des battements du cœur augmente), l'ad-

jonction d'une petite quantité d'acide carbonique

dans l'air respiré ralentit le pouls, parce qu'elle

rétablit les conditions normales de l'acide carbo-

nique dans le sang.

VII

Le lecteur connaît maintenant la difficulté qu'il

y a à déterminer le moment oii un homme qui

monte cesse de se trouver en conditions physiolo-

giques normales et devient malade. La Physiologie

et la Pathologie, dans l'étude du mal des monta-

gnes comme dans celle de toutes les maladies, ne

peuvent être disjointes, parce que, de l'une, on

passe insensiblement à l'aulre.

Les expériences sur l'action restauratrice de

l'acide carbonique ont établi et démontré la doc-

trine de l'acapnie. Je rapporte encore quelques

autres faits de moindre importance, qui la confir-

ment. Ces nouvelles observations nous feront mieux

comprendre quels sont les phénomènes qui se pro-

duisent dans le sang, à mesure que nous nous

élevons sur les montagnes.

L'acide carbonique s'enlève difficilement du sang,

et, lorsqu'il traverse les poumons, il n'a pas le

temps de sortir en totalité du sang.

Si nous essayons de prendre une bouteille d'eau

gazeuse et que nous la transvasions très souvent,

en l'agitant, la mettant dans un large plat, de ma-
nière à ce qu'elle forme une couche mince, nous

trouverons toujours, en la plaçant dans un verre,

sous la cloche pneumatique, beaucoup plus d'acide

carbonique qu'il ne s'en trouve dans un verre égal

d'eau ordinaire. Si forte que soit la ventilation des

poumons, il reste toujours environ un quart du

contenu normal d'acide carbonique dans le sang,

comme l'ont démontré les analyses du sang arté-

riel faites durant l'apnée par Ewakl.

J'ai fait à ce sujet quelques expériences en ana-

lysant l'air expiré recueilli à difl'érentes pressions

barométriques. La méthode que j'employai pour

l'analyse de l'air était la méthode habituelle de

Hempel. Toutes ces expériences montrèrent que,

au moyen de la raréfaction de l'air, on parvient à

extraire une partie notable de l'acide carbonique

dissous dans le sang.

Je fis un premier groupe d'expériences en ana-

lysant l'air qui sort des poumons, à différents

degrés de raréfaction de l'air, dans la chambre

pneumatique.

L'étudiant en médecine Polledro s'était exercé à

souffler dans une bouteille pleine d'eau salée, de

manière à recueillir environ 800 centimètres cubes

d'air. Cette bouteille était fermée, en haut, par un

robinet d'ébonite, et, sur le fond, était adapté un

gros tube de gomme, au moyen duquel l'air pou-

vait sortir quand on soufflait dans la bouteille.

Je m'assurai d'abord de l'erreur qu'on pouvait

commettre en enlevant ainsi une partie de l'air

contenu dans les poumons à la fin d'une inspira-

lion normale. Cinq expériences, faites l'une après

l'autre, à intervalles d'environ cinq minutes, mon-
trèrent que l'air expiré contient les suivantes pro-

portions d'acide carbonique pour cent :

3.1 o/o - 3,0 »/„ - 3,5 Vo - 3,3 »/„ - 3,5 »/o

L'exactitude de 0,5 "/„ me parut suffisante pour

mon but, et je fis les expériences que voici :

'

Ej'pcrienrc. — L'étudiant Polledro Oreste, de vingt-

quatre ans, entre dans la cliambre pneumatique, où
ont été préparées, sur une table, cinq bouteilles de verre
semblables à la précédente, toutes pleines d'eau salée,

fermées à la partie supérieure par un robinet, et

munies eu bas d'un tube plein d'eau salée, lequel
plouge dans un seau plein d'eau. Après s'être reposé,

et tandis que la pompe produit une veutilalion active

dans la chambre pneumatique, pour que l'acide carbo-
nique ne s'accumule pas, il remplit une première bou-
teille d'air expiré à la pression ordinaire, puis une
seconde à environ .180 millimètres, une troisième à

420 millimètres, puis de nouveau une à .'180 millimètres,

et une dernière à la pression normale.
Dans le tableau 1 ci Joint sont inscrits les résultats des

analyses de l'air. Les expériences furent faites au mois
de janvier, à quatre jours différents; dans chacune on
prenait l'air expiré à l'intervalle de 20 à 30 minutes,
pour donner le temps à la pression de se mettre en
équilibre et d'agir comme aux altitudes correspondant
à 2.130 et 4.000 mètres.

Tableau I. — Quantité d'acide carbonique trouvée

dans l'air expiré pris successivement à diffé-

rentes pressions barométriques.

NUMÉRO
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Il apparaît donc évident que la quanlilo d'acide

carbonique éliminée avec l'air expiré dépend moins

de la valeur de la dépression barométrique que du

temps : ainsi, une petite diUërence de pression, si

elle agit d'abord, extrait du corps une quantité

d'acide carboni(|ue plus grande qu'une dépression

barométrique double qui agirait successivement.

A. Lœwy avait déjà fait des expériences sem-

blables à celles-ci '
; les résultats des analyses de

l'air recueilli par lui dans la chambre pneuma-

ticjue démontrèrent que, « durant le repos, il y a

une augmentation dans l'élimination de l'acide

carbonique, à mesure que la pression diminue >;.

Nous voyons ici, en répétant les expériences sur la

même personne, que le phénomène est plus com-
plexe. La quantité la plus grande d'acide carbo-

nique est éliminée par la première demi-heure;

ensuite on retire moins d'acide carbonique du
sang, alors même que la dépression devient

double, et qu'elle passe de 280 à 420 millimètres.

Ici entre donc un facteur que, jusqu'à présent, on

avait négligé : le temps. J'ai essayé de tenir des

personnes pendant deux heures dans la chambre
pneumatique, à une pression égale à celle qu'il y a

dans la Capannn Reg'ma Margherila, et j'ai trouvé

que la diU'érence était minime en comparaison de

la pression normale, tandis que, dans la première
demi-heure, avec une pression de 580 millimètres,

on obtient des valeurs comme celles qui sont indi-

quées dans le tableau précédent.

En revenant à la pression normale, on élimine

moins d'acide carbonique qu'auparavant, parce

que ce gaz recommence à s'accumuler dans le sang.

La dépression barométrique agit comme un
moyen mécanique et physique, lequel extrait

l'acide carbonique du sang, sans que se modifie

l'intensité des processus chimiques de l'organisme

pour ces petites ditTérences de pression à 580 et

420 millimètres.

Dans l'étude du quotient respiratoire, il faudra

donc tenir compte de la pression barométrique.

Augelo Mosso,
Membre correspond.iul de Iliistilut Jo France,

Professeur de Physiologie à l'Université
do Turin.

LES RADIATIONS ET LE TRANSFORMISME

I. — Porunaoi LES Nègres sont-ils noirs"?

Four qui n'y regarde pas de très près, la couleur

des Nègres peut paraître un contre-sens. Ceux qui

vivent dans les contrées que brûle constamment le

soleil ne devraient-ils pas s'en défendre à l'aide

d'un pigment blanc, fortement réfléchissant, au

lieu de la couche noire et absorbante, mise là tout

exprès pour absorber le plus de chaleur possible?

Au siècle passé, on aurait pu voir, dans cette sin-

gulière coïncidence, le signe de l'un des nombreux
châtiments dévolus à la race de Chanaan. Mais nous

savons aujourd'hui que la Nature est bonne mère;

que, pour tous les êtres de la création, elle met le

remède à côté du mal, et qu'aucun organisme ne

s'est développé au rebours des circonstances qui

entourent son évolution.

Partons donc de celte idée que la couleur des

Noirs leur est utile, et cherchons à deviner le mé-
canisme de son action.

Sans avoir jamais passé du blanc au noir, tous

ceux d'entre nous qui ont voyagé au grand soleil

ont pu remarquer que ses rayons devenaient de

plus en plus supportables à mesure que leur teint

s'assombrissait. S'ils ont fait ce rapprochement, ils

ont dû en conclure qu'une augmentation dans le

' Up. cil., p. 20.

pouvoir absorbant de leur pigment cutané accrois-

sait leur protection contre les radiations. Au soleil,

nous nous armons comme les Nègres, en dimi-

nutif.

Pour comprendre comment agit le pigment noir,

il est nécessaire de se rendre compte du méca-
nisme élémentaire de l'insolation. Quels qu'en

soient les ellels intimes, l'insolation est une inflam-

mation du derme, se manifestant par un engorge-

ment des vaisseaux, et ayant pour conséquence

immédiatement visible un accroissement dans la

division cellulaire qui produit l'épiderme. Le nou-

vel épidémie chasse l'ancien, qui se détache, et, si

l'on se fiait aux apparences, on pourrait croire

que celui-ci a été détruit par l'action du soleil. En
réalité, il la supporte fort bien, comme les ongles

ou les cheveux ; le derme seul est endommagé
directement par l'insolation.

Si le derme doit être protégé, une couche absor-

bante lui servant d'écran en sera le meilleur pré-

servatif. Mais la chaleur retenue par le pigment
doit être rayonnée au dehors pour que la tempéra-

ture se maintienne dans des limites tolérables.

C'est ici qu'intervient une deuxième disposition de

' L'expùrieiK-e vérifie cette idée. Ainsi, le Prol'esseur

Mosso a trouvé ((ue, pour Ijien supporter la radiation solaire

sur les liautes montagnes, il faul se barbouiller de noir de
fumée, autrement dit, se transformer en nègre artificiel.
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la peau des Nègres : leur sécrétion graisseuse. Les

expériences calorimétriques de M. d'Arsonval ont

montré que les graisses ont un pouvoir éniissif

très considérable dans l'inlra-rouge. Un lapin

graissé meurt de froid. Or, aux températures que

peut atteindre le pigment cutané, toutes les radia-

lions émises par le derme sont situées assez loin

dans l'infra-rouge, où les graisses rayonnent forte-

ment et se refroidissent énergiquement.

Nous voyons donc qu'en créant le Nègre, la Na-

ture ne s'est point trompée, comme on aurait pu le

croire : le pigment noir protège son derme des

atteintes du soleil, et se refroidit en même temps

par le rayonnement de la couche huileuse qui le

recouvre. Et, en fait, le contact de la peau d'un

Nègre laisse toujours une sensation de fraîcheur.

Le propre du Nègre, peut-on dire en résumé, est

de vivre à l'ombre de sa peau.

IL — POIROUOI I.K l'OlRPHK RÉTIMEiV DES PoiSSONS

DIFKfjllli-T-IL DU NÙTliK?

Notre œil est sensible à une octave di' radiations,

et le maximum de sa sensibilité pour une très

faible lumière coïncide à peu près avec le maximum
de l'énergie dans le spectre solaire. Il est donc

construit de façon à utiliser aussi bien que possible

la lumière blanche alors qu'idle est faible et qu'il

faut l'économiser.

Quelles que soient les idées que l'on puisse se

faire sur le mécanisme de la vision, il est un fait

d'expérience, c'est que la fovea, privée de pourpre

rétinien, et où se pressent les cônes, est un endroit

de sensibilité minima de la rétine. Le pourtour de

l'œil perçoit mieux que la fiwea les très faibles

intensités, et ce n'est pas sur elle que l'on forme

les images entre chien et loup.

Lorsque commence l'incandescence véritable

d'un métal, nous percevons du rouge sombre.

Auparavant, comme l'a vu le premier M. H. -F. We-
ber, c'est du gris qui apparaît, en un spectre fugitif,

que l'on n'arrive pas à fixer, et qu'on ne perçoit

que sur le pourtour de l'reil. Celte première lumière

est il l'extrême limite du rouge, ou même dans

l'infra-rouge, puisque le rouge proprement dit

n'existe pas encore. La sensation est incolore,

parce qu'elle n'est pas due à l'élément qui, dans

notre œil, nous fait percevoir la couleur.

On ne sera pas surpris de constater que l'ab-

sence de sensation colorée, ou daltonisme coiu-

plet, soit liée à une courbe de sensibilité lumineuse

présentant une allure identique à celle do la sensi-

bilité pour une radiation qui est à la limite de

visibilité.

Mais on peul aller plus avant dans la coordina-

tion des faits sans encore entrer dans le domaine

de l'iiypollièse. 11 y a quelques années, le docteur

A. Konig trouva que la courbe représentant le pou-

voir absorbant du pourpre rétinien se superpose,

dans les limites des erreurs d'observation, aux

deux courbes précédentes. 11 est très naturel, dès

lors, d'admettre que la sensation de lumière, indé-

pendamnu'nt de celle de couleur, estliée à l'jibsorp-

tion par le pourpre, qui se décompose sous l'actioa.

de la lumière, à la manière d'une préparation pho-

tograpiiique.

Nous avons côtoyé l'hypothèse; entrons-y résolu-

ment, en admettant que le pouvoir absorbant du
pourpre rétinien pour une radiation donnée est

l'indice de la sensibilité d'un œil pour cette radia-

tion, alors qu'elle est à la limite de la perception.

Cette hypothèse, si elle est considérée comme une

quasi-certitude, nous permettra de déterminer la

sensibilité de l'œil de divers animaux qu'on ne peut

ni interroger, ni même observer dans leurs allures

avec assez de précision pour pouvoir afiirmer

qu'ils voient ou ne voient pas.

Les travaux sur le pourpre rétinien des animaux
sont peu nombreux. L'une des recherches les plus

complètes a été faite par M"" Kottgen et M. Abels-

dorf. Opérant, comme l'avait fait M. Kiiuig, sur le

pour|)re rétinien de quatre Mammifères, le singe, le

chien, le lapin et le chat, sur un Oiseau, la chouette,

sur trois Anq)hibies, deux grenouilles et une sala-

mandre, ils constatèrent que la courbe dabsorplioii

du pourpre rétinien pour tous ces animaux est sem-

blable à celle qui avait été trouvée pour l'homme.

Il est naturel d'en conclure que tous ces animaux
utilisent la lumière solaire de la même manière que

nous; et, puisqu'on n'a trouvé aucune exception

dans les diverses classes de Vertébrés vivant à la

surface de la Terre, on pourra dire, avec une grande

prolmbililé, qu'il en est de même de tous les Ver-

tébrés terrestres.

Mais que se passe-t-il pour les Poissons"? Chose

singulière, le pourpre rétinien de huit Poissons

différents a donné une courbe d'absorption dont le

maximum est déplacé vers le rouge.

A première vue, ce résultat peut surprendre.

Jusqu'ici, tout tondait à montrer que l'u'il est

adapté aussi bien que possible à la radiation qu'il

reçoit, et voici que les Poissons font exception,

puisque, vivant dans l'eau bleue, ils sont orga-

nisés pour utiliser une lumière dont la teinte est

plutijt rougeâtre.

Nous sommes maintenant acculés à cette alter-

native : ou bien d'admettre qu'une co'incidence si

singulière, véritiée dans un grand nombre de cas,

est fortuite, malgré sa signilication précise dans

l'idée de l'adaptation ; ou bien, que la lumière à

l'intérieur de l'eau n'est pas si bleue qu'on le croit

communément.
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F Procédons i)ai- ;uialoj;;ie. Nous adiiietlons que

l'air est l)li'ii, el l'on devrait en conclure que la

lumière solaire ayant traversé l'alniosphère nous

arrive teintée de bleu. Cependant, nous savons

bien que, plus cette lumière est filtrée par l'air,

plus elle tire vers le jaune. Ce n'est donc pas l'air

qui peut la colorer en bleu. Développant cet argu-

ment, Tyndall, puis M. Cornu ont accumulé les

meilleures preuves pour montrer que la lumière

bleue du Ciel est réfléchie par sélection dans le

faisceau blanc qu'envoie le Soleil, et que l'air, ta-

niisanlla lumière, la prive d'une partie de son bleu.

N'en esl-il pas de même de Feau? Les mêmes
arguments peuvent lui être appliqués avec autant

de raison. Tyndall a montré que sa coloralion

dépend de la grosseur moyenne des poussières

qu'elle tient en suspension, et l'on sait bien que,

pour être très bleue, l'eau des lacs alpestres doit

être reposée.

Quelques observations faites dans l'eau bleue de

l'Aar au sortir du lac de Thoune m'ont contirmé

dans cette idée que le bleu de l'eau est une

lumière réiléchie. Un cylindre blanc plongé dans

l'eau exposée au soleil apparaît à peine teinté du

côté éclairé, alors qu'il est nettement bleu sur la

moitié située dans l'ombre.

Si le bleu de l'eau est vraiment une lumière réflé-

chie, les rayons directs du Soleil, vus pur une

grande profondeur, sont pr(jbabli'ment plus jaunes

qu'à la surface. L'exception, constatée pour le

pourpre rétinien des Poissons, à une règle établie

pour l'œil de tous les autres Vertébrés, ne serait

donc qu'apparente, et viendrait, tout au contraire,

lui donner une confirmation d'autant plus impor-

tante qu'elle est plus inattendue.

Je ne me dissimule pas que la vérification expé-

rimentale fait encore défaut dans ce dernier cas.

Mais la coïncidence pour les Vertébrés terrestres

est suffisamment nelte pour qu'on ne puisse douter

de l'adaptation. Elle s'étend plus loin encore, car

des appareils visuels bien dilTércnts du nuire sont

constitués de manière à utiliser les mêmes l'adia-

tions'. La correspondance de la cause à l'effet

est si parfaite, elle est si étendue, qu'y voir un

simple hasard serait méconnaître que le hasard a

des lois. Quelle que soit la superstition, d'un

joueur, une telle répétition lui ferait dire que le

jeu est pipé, que le hasard est faussé par une force

dirigeante ou par une sélection.

C'est une conclusion à laquelle nous aurions

peine à nous soustraire.

Ch.-Ed. Guillaume,
Physicien «lu Bureau interuatioiial

des Poids et Mesure??.

LE JARDIN D'ESSAI DE LIBIIEMLLE

En ces derniers temps, on a beaucoup parlé

des Jardins d'essai coloniaux et du rôle qu'ils sont

appelés à jouer dans le développement agricole de

nos possessions d'oulre-mer. A bon droit, ils sont,

en effet, considérés comme un des plus puissants

moyens d'action que le gouvernement des colonies

ait à sa disposition pour favoriser la mise en

valeur des immenses territoires qui appartiennent

à la France dans toutes les parties du monde.

Ce qu'il y aurait à faire pour mettre ces Jardins

à même de rendre tous les services qu'on peut

attendre d'eux, a été l'objet d'une étude appro-

fondie par la Commission nommée à cet effet, il y

a quelques mois, au Ministère des Colonies; déjà

plusieurs des vœux qu'elle a émis ont été pris en

considération et, sous peu, vont être mis à exécu-

tion.

Depuis longtemps déjà, presque toutes nos

vieilles colonies sont pourvues de Jardins qui, s'ils

n'ont pas toujours été dirigés vers un but réelle-

ment pratique, renferment pourtant de véritables

richesses en plantes utiles de toutes sortes.

Parmi nos jeunes colonies, celles de la côte occi-

dentale d'Afrique ont vite reconnu le bénéfice

qu'elles pourraient tirer de semblables établisse-

ments, et des Jardins d'essai ont été créés dans la

plupart d'entre elles: les uns datent de quelques

années ; les autres sont plus récents.

I. FOXD.\TION ET BUT DU JaBDIN.

Le plus ancien de ces Jardins est celui de Libre-

ville ; il est dû à l'intelligente initiative de M. le

D'' Ballay, ancien gouverneur du Gabon, qui, assuré

du bienveillant et actif concours de M. Maxime

Cornu, professeur de Culture au Muséum d'Histoire

naturelle de Paris, en décida la création au com-

mencement de l'année 1887.

Grâce à l'appui soutenu des gouverneurs qui se

sont succédé au Congo français et à la sollicitude

de M. Cornu, le Jardin d'essai de Libreville est, à

' La lueur du ver luisant est, de toute évidence, destinée

à lui-nirme ou à ses semblables; nr, cette Iniiiiére est ])ré-

ciséinent dans la région de plus grande sensibilité de noire

œil. Il est donc très probable que la même région est celle

de sensibilité du verluisant Voir la Rentie, IS'Ji, p. 20 .
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l'heuro actuelle, l'un des mieux outillés pour favo-

riser la colonisalion agricole dans notre vaste pos-

session de l'Ouest africain. ^

Conçu dans un sens essentiellement pratique,

son rôle est de faire des expériences sur les cul-

tures industrielles susceptibles d'être entreprises

dans la colonie; d'arriver, par des méthodes de

sélection, d'hybridation, etc., à obtenir les meil-

leurs et les plus grands rendements; de guider

les planteurs en leur donnant les renseignements

dont ils peuvent avoir besoin, et de les aider en

leur fournissant gratuitement les premiers plants.

II doit aussi introduire le plus grand nombre de

végétaux utiles, car telle plante dont il est impos-

sible, pour des raisons d'ordre divers, de tirer parti

aujourd'hui, peut faire l'objet des cultures de

demain.

Les perfectionnements à apporter dans la cul-

ture potagère, dont les produits sont si appréciés

aux colonies, sont également de son ressort.

Les cessions faites par le Jardin d'essai sont

absolument gratuites; les frais d'arrachage, d'em-

ballage et de transport seuls sont à la charge des

demandeurs.

En ce qui concerne les demandes faites par les

autres colonies françaises, on ne leur donne suite,

cela va sans dire, que si les réserves existantes le

permettent. Le tarif de ces cessions a été fixé par

un arrêté du Gouverneur et inséré au Journal offi-

ciel de la colonie.

Depuis 1893, la liste des végétaux cultivés au

Jardin d'essai parait chaque année régulièrement.

II. Disposition du Jardin.

Le Jardin d'essai prorementdit, sans ses annexes,

se trouve en plein Libreville, à quelques mètres

seulement au-dessus du niveau de la mer et à

250 mètres de celle-ci. Il occupe une superficie de

près de f) hectares. La moitié du terrain, en plan

incliné, est réservée aux diverses cultures, et

l'auti-e, qui est plate et basse, est utilisée pour les

pépinières.

Au début, il y eut beaucoup à faire pour assainir

le terrain, qui était marécageux en divers endroits.

Aujourd'hui, de nombreux fossés conduisent les

eaux d'écoulement à la mer, et ce n'est qu'au plus

fort de la saison des pluies qu'il y a encore un peu

d'humidité dans quelques carrés.

On accède au Jardin d'essai par une large avenue

de 8 mètres de largeur, qui conduit à la maison

d'habitation et se termine en demi-cercle. Celte

allée principale, qui partage le terrain en deux

parties, est bordée de plates-bandes garnies de

plantes d'ornement.

Le terrain consacré aux cultures d'essai est divisé

par carrés de 20 mètres de côté, lesquels sont

séparés par des allées de 4 et 3 mètres de largeur,

se coupant à angle droit et se trouvant, par suite,

parallèles ou perpendiculaires à la maison d'habi-

tation.

C'est un tracé simple convenant bien à un Jardin

d'essai comme celui de Libreville, qui est plutôt

un champ d'expériences, car il permet de se rendre

facilement compte du coût et du rendement des

cultures, et simplifie beaucoup la surveillance des

travailleurs.

Dans les premières années, on eut beaucoup

à souffrir du manque d'eau pour les arrosages.

A l'approche de la saison, sèche, il fallait, en effet,

transporter au loin, près d'une petite rivière, les

petites plantes qui se trouvaient en pots. Dès 1893,

je demandai le creusement d'un puits, ce qui me
fut accordé. Aujourd'hui, sans en avoir en abon-

dance, il y a suffisamment d'eau pour passer la

saison sèche.

Comme dans les environs immédiats de Libre-

ville, le sol du Jardin d'essai, très sablonneux et

peu profond, est plutôt de qualité inférieure. Jus-

qu'à ce jour il a fallu s'en contenter; mais M. de

Lamothe, commissaire général du Gouvernement

au Congo français, qui a beaucoup de sollicitude

pour le Jardin d'essai, a bien voulu promettre un

emplacement plus riche et mieux approprié, dans

une région de la colonie qui sera désignée ultérieu-

rement après étude à cet effet.

Ht. Personnel et budget.

Quand on compare les Jardins des colonies fran-

çaises et ceux des colonies étrangères, l'avantage

est presque toujours en faveur de ces derniers.

C'est que souvent on oublie de mettre en relief les

moyens dont ils disposent comme personnel ot

comme crédits. Il ne faut pas oublier, en effet, que

les services rendus sont presque toujours en rap-

port avec le budget de chaque établissement.

Je crois donc nécessaire de donner ici, à titre

d'indication, le budget actuel du Jardin d'essai de

Libreville :

1» Peuso.nnel

6.90O fr.

750

5.500

13.150 fr.

1 Directeur

1 Coiitreinaitre indigène

22 indigènes à 250 Ir. en moyenne .

2" Matériel

Acliat (le graines, d'outillage, et frais

divers d'entretien et de réparations au

Jardin d'essai 3.000

Total iO.150 fr.

Il y a une différence sensible, on en conviendra,

entre ce modeste crédit et ceux que les gouverne-

ments anglais, allemand et hollandais mettent à la
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disposition de leurs nationaux. Comme exemple, il

me suffira de citer le Jardin botanique créé en 1889

à Victoria, dans la colonie allemande du Came-

roun, voisine du Congo français, dont le budget

annuel varie entre 40.000 et 50.000 francs.

IV. Plantes cultivées.

Sans vouloir faire ici une monographie détaillée

des plantes dont la culture a donné de bons résul-

tats soit au Jardin d'essai, soit dans les exploita-

tions agricoles de la colonie, il peut être utile de

dire quelques mots de plusieurs d'entre elles.

1. Cafi'ier de Libéria [Co/fea libcrica). — Il vient

bien aux faibles altitudes et donne un bon rende-

ment à condition d'opérer des sélections sur les

graines destinées aux semis, lesquelles doivent être

récoltées sur les pieds les plus productifs. Il faut

tailler et ététer les caféiers au bout de 3 ou 4 ans.

2. Caféier du Kouilou. — C'est le Coffea cane-

phora, qui existe également à l'état spontané dans

le pays des Eschiras. Préféré à tous les autres dans

le sud de la colonie à cause de sa rusticité, il est

maintenant cultivé sur une grande échelle: son

grain est de très bonne qualité. Actuellement, on

peut évaluer à 400.000 le nombre des caféiers exis-

tant dans les diverses exploitations agricoles de la

colonie. Au début, tous les plants, soit environ

100.000, ont été fournis par le Jardin d'essai.

3. Caféier de San-Tliomé {Coffea arabica). — Sa

culture a été abandonnée sur le littoral, car la

plante s'y comporte mal et, de plus, est attaquée par

de nombreux insectes. Il faut, en effet, à ce caféier

une altitude d'au moins 400 mètres et un sol très

fertile pour prospérer.

l. Caféier de i'Oubangui. — Appelé aussi « Caféier

des terres humides», à cause de sa végétation par-

faite dans les terrains inondés. Spontané sur les

rives de I'Oubangui, le Jardin d'essai en a délivré

de nombreux pieds aux plantations.

•j. Cacaoyer [Theobronia cacao). — Il parait être

la culture d'avenir du Congo, à condition de ne

planter que dans les vallées abritées, à sol riche et

profond, où il n'y a pas de sécheresse prolongée.

Le nombre de cacaoyers existant au Congo peut

être évalué à loO.OOO. Presque foules les graines

dont ils sont issus provenaient du Jardin d'essai.

0. Vanillier i Vanilla planifolia). — Introduit en

1873 par le P. Klaine de plants provenant, comme
beaucoup d'autres d'ailleurs, du Muséum d'Histoire

naturelle de Paris. Ayant donné d'excellents résul-

tats, cette culture est en voie d'extension. La vanille

produite au Gabon a été reconnue comme étant de

Irùs bonne qualité.

BEVL'E GÉNÉRALE DES SCIENCES. 1899.

7. Arbres à caoutchouc et à gutta. — Parmi eux,

les Manihol Glazioivii, Hevea brasiliensis, Castilloa

elastica, Palaquium oblongifolium existent mainte-

nant au Jardin d'essai. S. part le Manihol Glaziowii,

dont le rendement n'est pas très élevé, les autres

sont d'introduction trop récente pour que l'on

puisse en parler en connaissance de cause.

8. Lianes à caoutchouc. — La culture sous forêt

préexistante des lianes appartenant au genre Lan-

dolphia ou à des genres voisins, est expérimentée en

grand, depuis quelques années, dans plusieurs ex-

ploitations agricoles de l'Etat indépendant du Congo,

et donne, paraît-il, de magnifiques résultats. Tou-

tefois, la récolle du caoutchouc est faite dans des

conditions spéciales par les indigènes des villages.

9. Giroflier {Canjophyllus aromalicus). — Il se

comporte merveilleusement au Jardin d'essai, où il

existe plusieurs arbres en rapport. De nombreux

plants, issus des pieds introduits, ont déjà été dis-

tribués aux colons.

10. Tabac (Nicotiana tabacum). — Il donne un

excellent produit dans les sols riches et légers. Le

séchage des feuilles seul présente certains incon-

vénients si la récolte est faite pendant la saison

pluvieuse. Il est donc nécessaire, pour que la dessic-

cation des feuilles se fasse parfaitement, d'effectuer

les semis en janvier, ce qui permet de récolter en

mai ou juin, c'est-à-dire pendant la saison sèche.

11. Coton {Gossypium herbaceum). — Il est à peu

près prouvé, maintenant, qu'il n'y a rien à attendre

de la culture du coton faite d'une façon extensive

au Congo français. Dans les régions exploitables,

la saison des pluies est, en effet, trop longue, et

l'humidité atmosphérique trop élevée pour que la

récolte puisse se faire dans de bonnes conditions.

Théoriquement, la culture du coton ne peut être,

en effet, rémunératrice que dans les pays secs, faci-

lement irrigables, où la main-d'œuvre est abon-

dante et peu onéreuse.

V. — Conclusions.

Dans le peu de place dont nous disposions ici, nous

n'avons pu montrer que brièvement le fonction-

nement et les services que peut rendre un Jardin

d'essai dans les colonies, dont la prospérité future

repose eulièrement sur la mise en valeur du sol par

l'agriculture. — Que ces établissements d'utilité

reconnue soient donc multipliés et développés, si

l'on veut que nos colonies ne restent pas, pendant

longtemps encore, une lourde charge pour la mé-

tropole.

C. Chalot,

Directeur du Jardia d'essai de Libreville.

5*
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L'ÉTAT ACTUEL DE L'AUTOMOBILISME

DEUXIÈME PARTIE : LES TRANSMISSIONS

Dans un pi-emier artick'', nous avons décrit les

principaux types de moteurs actuellement employés

pour produire l'énergie nécessaire au fonctionne-

ment des automobiles. Nous allons maintenant exa-

miner de quelle façon le mouvement de l'arbre d'un

moteur quelconque est transmis aux organes qui

assurent la propulsion de la voiture.

Les moteurs employés sont tous à grande vi-

tesse (300 à 2.000 tours par minute;; il est donc

impossible de leur faire actionner directement les

roues. En outre, le moteur à vapeur, et surtout le

moteur à pétrole, qui ne peut faire varier sa force

qu'en changeant sa vitesse et qui n"a un bon ren-

dement que s'il marche à son allure de régime,

n'ont pas la souplesse suffisante pour faire rouler

la voiture à des vitesses suffisamment variées,

pour lui faire monter ou descendre convenablement

les rampes. 11 faut pouvoir faire reculer la voilure,

même avec le moteur à pétrole, qui n'admet pas le

renversement de sa marche. 11 faut aussi, lors-

qu'il est nécessaire d'arrêter brusquement le véhi-

cule, ou quand on veut, après un court stoppage,

éviter les ennuis de la remise en marche du moteur

à pétrole, pouvoir supprimer l'action de celui-ci

sans l'arrêter. Enfin, il faut se réserver la faculté

d'éteindre rapidement la force vive de la voiture et

empêcher le recul sur une rampe.

Nous allons étudier successivement les disposi-

tifs employés pour obtenir ces divers résultats :

organes de transmission du mouvement de l'arbre

moteur ,à un ou plusieurs arbres intermédiaires;

organes de changements de vitesse et de marche par

engrenages, courroies ou plateau; transmission du

mouvement du dernier arbre intermédiaire aux

roues par chaînes Galle, engrenages, essieux arti-

culés, di.spositif Lepape ; embrayages ; freins
;

béquilles.

I. — Transmission du mouvement a l'.\ri!Re

INTERMÉDIAIKE.

§ 1 . — Engrenages.

Sur l'arbre moteur sont calés autant de pignons

que l'on veut de vitesses différentes. Sur l'arbre

intermédiaire coulisse un manchou, porteur d'un

nombre égal de roues dentées, destinées à entrer

en prise, chacune avec celui des pignons qui lui

' Voyez cet article dans la Revue générale des Sciences

du 28 février dernier, t. X, pages lao et suiv.

correspond. Les rayons respectifs des roues et des

pignons doivent être calculés (la condition n'estpas

remplie par tous nos constructeurs) de manière à

obtenir pour la voiture les vitesses voulues, le mo-
teur à pétrole continuant à marcher invariable-

ment à sa vitesse de régime.

Le système a le double avantage de réduire à

leur minimum l'emplacement nécessaire et la dé-

perdition de force. 11 est compliqué, coûteux, sans

élasticité, bruyant (si l'on n'emploie pas des engre-

nages en cuir vert ou si l'on ne peut utiliser des

engrenages à chevrons], facile à détériorer ;si l'on

ne passe pas avec adresse d'une vitesse à une

autre). Pour éviter ce dernier inconvénient, on

peut laisser toujours en prise les pignons et les

roues, celles-ci étant folles et leur calage étant

successivement obtenu par le déplacement, à l'in-

térieur de l'arbre intermédiaire creux, d'un autre

arbre porteur d'une clavette.

Avec les engrenages, la marche arrière, qui ne

se fait d'habitude qu'à la petite vitesse, s'obtient

par l'interposition, dans le harnais coirespondant,

d'un pignon supplémentaire.

§ 2. — Courroies.

Pour chaque vitesse, l'arbre moteur porte une

large poulie fixée à demeure, et l'arbre intermé-

diaire deux poulies, l'une calée, l'autre folle. En

faisant passer la courroie de la seconde sur la

première, on embraie'. Système simple, écono-

mique, assez silencieux, dont l'élasticité écarte

tout danger de rupture de pièce par changement

brusque de vitesse ou autrement. 11 donne lieu

à une déperdition notable de force par défaut

d'ailhérence ; il prend beaucoup de place ; les

courroies ont souvent besoin d'être retendues.

La marche arrière est assurée par une courroie

à brins croisés.

^3. — Plateaux.

L'arbre moteur porte un plateau (c'est ordinai-

rement le volant qui est utilisé pour cela) contre

lequel frotte un galet, dont le mouvement entraîne

' Quelquefois les jeux de poulies et les courroies sont rem-

placés par une courroie unique et deux cônes à axes paral-

lèles, disposés de manière que la grande base de l'un soit en

face de la petite base de l'autre. Ces ci'mes sont à gradins ou

lisses pour permettre des variations progressives de vitesses.

Avec eux un tendeur est nécessaire pour embrayer. Du reste,

il est toujours avantageux d'en avoir un pour assurer une

adhérence convenable.
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celui de Tarbre secondaire. Ce galet peut coulisser

le long de ce dernier, de façon à produire la mar-

che avant, l'arrêt (quand le galet est au centre du

plateau), la marche arrière (quand il passe de

l'autre côté de ce centre').

II. — Tr.\nsmission du mou-

vement AUX ROUES.

S 1. — Chaînes G-alle.

Elle s'opère le plus sou-

vent par chaini's Galle re-

liant deux pignons montés

sur l'arlire intermédiaire,

et deux roues dentées, ordi-

nairement solidaires des

roues d'arrière du véhicule.

On connaît les défauts des

chaînes, mais elles ont pour

elles leur simplicité.

Fi};. 1. — Essieu in-ticulé de MM. de Dion et Bou-
ton [élévation). — C, châssis* P,P, paliers de l'arbre

intermédiaire; D, différentiel; J, J, joints à la

Cardan; B, A, axes transmettant le mouvement
de l'arbre aux jantes en bois, à travers les fusées

des roues, et par les rais métallk|ues c.

% 2. — Engrenages.

C'est le système acatène de certaines bicyclettes;

nous le décrirons en parlant des automobiles de

la maison Dié-

trich.

i; :i. — Essieux

articulés.

MM. de Dion

et Bouton trans-

mettent le mou-
vement de l'ar-

bre i n t e r m é -

diaire ( fi g. 1
)

aux jantes en

bois des roues,

par des axes ar-

ticulés et des

rais métalliques

spéciaux : les

joints, à la (Car-

dan, permettent

aux axes de se

plier aux inéga-

lités du sol sans

imposer de fati-

gue aux ressorts

de la suspen-

sion, et les rais

métalliques évi-

tent la fatigue de la commande aux rais en bois, qui

ont simplement à supporter la charge du véhicule.

MM. Gauthier- Wehrlé' relient l'arbre intermé-

' Locomotion automolnle, 24 mars 1898, p. 183.

Kig. 3.

Fig. 2 et 3. — Transmission si/stème Lepape {schémas). — La courroie, chargée
de transmettre au cône US le mouvement du cône PQ. est tendue par le

déplacement de l'arbre KS autour de l'essieu. Pour les changements de

vitesse, elle est guidée parles fourchettes A'U', CD', formant respectivement

un côté des parallélogrammes articulés ABA'B', CDG'D'; ces deux parallélo-

gi-ammes sont reliés par la tringle HG. La crémaillère F et le pignon E per-

mettent au chautteur de les mouvoir à son gré.

diaire, par des axes à rotules, aux fusées sur les-

quelles sont calées les roues motrices.

Ces deux dispositions ont l'avantage de permet-

tre pour celles-ci le carrossage, qu'enq)èclie la

commande par chaînes et

roues dentées, celles-ci de-

vant être dans des plans

perpendiculaires à l'essieu.

§ 4. — Dispositif Lepape.

Sur l'arbre intermédiaire

PQ (fig. 3), qui reçoit le

mouvement du moteur par

des poulies à gorge et une

corde à boyaux sans fin, est

monté un cône à poulies

étagées. Ce cône actionne

par une courroie un autre

cône, disposé parallèlement

au premier, mais de façon

que le gros bout de l'un soit en face du petit bout

de l'autre. L'axe RS de ce second cône porte, à

l'une de ses extrémités, un levier (fig. 2), qui se

termine par le pignon X, engrenant avec la roue à

fuseaux R soli-

daire de la roue

delà voiture. Cet

axe est monté

sur deux paliers

mobiles autour

de l'essieu, de

sorte que ses

déplacements

laissent le pi-

gnon en prise

avec la roue à

fuseaux. Il est

facile de voir

que le mouve-
ment de l'axe

RS dans le sens

de la flèche 0'

tend la courroie

et produit l'em-

brayage du mo-

teur avec la

transmission.

L'autre extré-

mité de l'axe

porte un levier

et un galet L

garni de cuir, chargé d'entraîner par friction un

anneau, de diamètre égal à celui de la roue à fu-

seaux, et qui communique son mouvement à la

seconde roue de la voilure, mais en lui permet-

tant de glisser par rapport à lui. Cette disposition
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est destinéeàrendre inutile l'emploi de cet organe,

qu'on retrouve dans presque toutes les automo-

biles, et qui s'appelle le cUfférenliel.

§ b. — Différentiel.

Supposons que les deux roues motrices d'une

voiture soient calées sur leur essieu, de façon à

être obligées de faire constamment à une vitesse

commune le même nombre de tours : sur une route

droite, en l'absence d'obstacles relardant inégale-

ment les deux roues, celles-ci tourneront de con-

serve sans glisser ; mais dès qu'elles auront à opérer

le moindre virage, la roue intérieure, ayant moins

de chemin à parcourir, patinera, engendrant un

travail de frottement, qui se traduira par l'usure

du bandage, une mobilité moins grande du véhi-

cule pouvant jusqu'à un certain point compromettre

sa sécurité. Le différentiel a justement pour but de

faire cesser la solidarité des deux roues.

L'essieu, au lieu d'être d'une seule pièce, est

coupé en deux moitiés AR, A'R' (fîg. 4), sur cha-

cune desquelles sont montés, d'un côté une des

roues R, R', de l'autre un pignon B, B', engrenant

avec les pignons C, C; ces derniers sont mobiles

autour de leurs axes, dirigés suivant deux rayons

de la couronne D et solidaires de cette roue. Avec

cette disposition, les roues proportionnent leurs

vitesses respectives aux chemins qu'elles ont à

n D
n

B

R

fi
C
W
m a: R

^
\j

Fig. i. — Différentiel à pir/noiis coniques (scliétna). — R, U',

roues; Ali, .\'B', pignons coniques, montés sur l'essieu;

C, C, pignons coniques mobiles autour de leurs axes; D,
couronne.

parcourir. Au lieu d'être constitué par des engre

nages coniques, le différentiel peut l'être par des

engrenages plats moins encombrants (fig. 5).

Dans ce que nous avons dit, nous avons supposé

que les roues étaient calées sur l'essieu; or, en

général, elles sont folles sur lui, mais actionnées

par des chaînes Galle engrenant avec des pignons

calés sur l'arbre intermédiaire, et dès lors aussi

solidaires que dans l'hypothèse admise. Le diffé-

rentiel reste donc aussi nécessaire qu'avec cette

dernière.

se. — Eneliquetagre.

Le différentiel peut être remplacé par un encli-

quetage. MM. Brouhot et C'« adaptent au moyen de

chaque roue une couronne dentée, et à chaque extré-

mité de l'essieu un plateau porteur d'un axe autour

duquel est articulé un cliquet à trois branches,

celle du bas étant engagée dans une cavilé de

l'essieu. Quand celui-ci tourne, le cliquet oscille

autour de son axe, et l'une ou l'autre de ses bran-

Fig Difjérentiel à piijnons plats S.

ches supérieures, suivant le sens de la marche,

s'engage dans une encoche de la roue dentée et

entraîne la roue du véhicule. Dans un virage,

la roue extérieure, pour prendre une vitesse plus

grande que l'autre, n'a qu'à fuir devant le cliquet:

celui-ci revient au contact de la roue dentée quand
les vitesses sont redevenues les mêmes.

111. Embrayages.

On peut employer l'embrayage à griffes, consti-

tué par deux manchons solidaires des deux arbres

à réunir, et dont l'un peut coulisser le long de son

arbre, de manière à l'amener en prise avec l'autre.

Comme il n'est ni progressif ni élastique, on lui

préfère les embrayages à friction : à cônes droits,

exigeant une poussée latérale considérable pour

déterminer une adhérence suffisante; à cônes ren-

versés, dont la mise en train se fait par traction et

non par pression; à ruban, fondés sur le principe

des freins à lames. Dans cette catégorie se trouve

l'embrayage de MM. Villard et Bonnafous, qui est

très employé.

IV. — Freins.

Il n'est pas besoin de démontrer la nécessité pour

les automobiles d'avoir de bons freins. L'article 15

de l'Ordonnance du 14 août 1893 du Préfet de

police les oblige, pour la circulation dans Paris, à

en avoir deux pouvant agir instantanément et

immobiliser le véhicule en toutes circonstances,

même lorsque le moteur donne son maximum de

force.
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Le règlement, qui va incessamment régir la cir-

culation des automobiles sur toutes les voies publi-

(jues de notre pays, en édicté aussi deux, tout en

admettant le remplacement de l'un d'entre eux par

un dispositif tel que la contre-vapeur permette

l'emploi du moteur pour l'obtention rapide de l'ar-

rêt de la voiture. L'un des freins doit produire un

calage des roues aussi instantané que possible.

Les freins à vis, dont les sabots agissent sur les

jantes des roues, ont un fonctionnement très si'ir,

mais ils manquent d'instantanéité, et, avec les

bandages de caoutchouc, ils provoquent le décol-

lage des pleins et le cisaillement des boulons de

sCireté des pneumatiques.

Les freins à cordes ou à lames leur sont préférés.

A la première catégorie appartient le frein Lemoine,

qui est bien connu; à la deuxième, le frein Cloos et

Schmaltzer, logé dans le moyeu de la roue et cons-

titué par une bande de cuir, dont le serrage est

obtenu à l'aide d'un levier coudé; il n'est applicable

qu'aux moyeux en bois, et réservé aux voitures

légères. Les freins à enroulement ont le défaut de ne

serrer que pendant la marche en avant; M. Jean-

laud en a combiné un qui serre dans les deux sens.

Les automobiles comportent ordinairement un
frein Lemoine sur le moyeu de la roue, un frein à

lame sur l'arbre différentiel
; pour les voitures lour-

des, on conjugue souvent le frein à corde et le

frein à vis.

En l'absence de tout frein pouvant serrer dans la

marche arrière, il faut munir le véhicule d'une

béquille ou d'un encliquetage, qu'on laisse agir

quand on peut craindre un recul.

V. CnASSis.

Le châssis est ce cadre qui, reposant sur les

essieux par l'inlermédiaire des ressorts, supporte

la caisse, le moteur et les transmissions. Il est

presque toujours formé par deux longerons, réunis

à l'avant et à l'arrière par deux traverses, et solide-

ment enfretoisés dans l'intervalle.

Il était dans le principe, du moins pour les

voitures légères, en bois de frêne; on substitue

maintenant au bois l'acier, qu'on emploie profilé,

ordinairement sous forme de [, ou étiré en tubes.

Les tubes sont plus légers, mais demandent à être

brasés avec beaucoup de soin; les fers profilés sont

d'une solidité plus facile à obtenir, et ils permettent

une fixation plus commode du moteur et des orga-

nes de transmission. Quelquefois on garnit l'inté-

rieur des fers avec du bois, qui en augmente la

résistance sans accroître sérieusement leur poids.

Les châssis de motocycles sont presque tous tubu-

laires; ceux des voitures lourdes sont toujours en

fers profilés.

Quelques rares constructeurs emploient deux

châssis, l'un reposant comme d'habitude sur l'es-

sieu et supportant le moteur et les transmissions,

l'autre s'appuyant sur le premier, aussi par l'inter-

médiaire (le ressorts, et soutenant la caisse. Cette

disposition complique un peu la construction, mais

a l'avantage d'éviter aux voyageurs les trépidations

du moteur à pétrole.

VI. — Ressorts.

Les plus employés sont : pour les voitures lour-

des, les ressorts droits (à rouleaux droits, renver-

sés ou opposés) et les ressorts en spirale
;
pour les

voitures légères, les ressorts à pincelte (à charniè-

res, à mains anglaises ou à crosse) et à demi-pin-

cette (à charnière et à crosse); pour les voitures

très légères, les ressorts en C (à cric ou du système

Bail et Pozzy), d'une grande élégance.

Vil. — Essieux.

Ils sont fabriqués ordinairement en deux mor-

ceaux soudés au milieu, les patins et les coudes

étant pris dans la masse même du fer. Celui-ci doit

être doux et nerveux, d'excellente qualité. Excep-

tionnellement on emploie l'acier doux.

Au point de vue du rôle qu'ils jouent dans la

voiture, on distingue l'essieu directeur et l'essieu

molevr, ordinairement placés à l'avant et à l'arrière.

Quelquefois, comme dans l'avant-train Prétot, les

roues d'avant sont à la fois directrices et motrices
;

elles peuvent alors être montées sur un avant-train

à cheville ouvrière d'une commande difficile (parce

qu'on n'agit plus sur lui du bout du timon, comme
avec les voitures ordinaires), et donnant une aire

de sustentation pai'fois minime.

§1. — Essieux directeurs.

L'essieu directeur est invariablement fixé dans

une position parallèle à l'essieu moteur (ce qui

donne un polygone de sustentation immuable), et

il porte à chaque extrémité un pivot vertical,

autour duquel tourne la roue correspondante.

C'est le principe de l'avant-train à deux pivots,

inventé par un mécanicien de Munich, Lankens-

perger, et importé en France par J. Akerman'.

Mais, tel que l'établissait ce dernier, l'avant-

train ne permettait pas le pivotement de la

voilure sans glissement ni ripement des roues. En

1873, M. A. Bollée père, pour mieux obtenir ce

résultat, commanda les roues par deux cames,

chargées de leur faire prendre, dans les virages,

l'inclinaison voulue. En 1878, M. Jeantaud a ima-

i

' Brevet du 2T janvier 1818.
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giné une disposition aujourd'hui universellement

adoptée, qui permet les virages parfaits, parce que

les axes des roues se rencontrent toujours sur le

prolongement (ou très près du prolongement) de

Taxe de l'essitu d'arrière :

les quatre roues tournent ,

autour de ce point d'inter- m i i iiii ihn i mnm

section A' (fig. 6).
jlj

Les figures 7 à 9 repré- ' ,._---

sentent quelques types d'es- f^-T",
—

sieux directeurs les plus em- i

""-

plovés, tels que les construit ji
M. Lemoine.

" ' """
'

" """" '
^'

jantes en frêne. Pour les véhicules très lourds

(tracteurs et omnibus Scotte, de Dioni, on emploie

le chêne. La difficulté de trouver de bons moyeux
de bois a amené les constructeurs à se servir du

métal, les rais étant d'ail-

leurs en bois ou en métal;

ces moyeux métalliques se

font en bronze ou en acier.

-ë

L\jllBIIIIIB

s/-
\^.

\;

Bandages de caout-

chouc.

'mtepaè^

\y
§ 2. — Essieux moteurs.

"" enLes figures 10 et 11

tiennent deux modèles. Les

essieux moteurs, comme
nous l'avons dit, n'offrent pas

de carrossage : leurs fusées

sont horizontales. (Les fig. 7

à 11 nous ont été gracieu-

sement communiquées par

M. Lemoine, dont elles sont

clusive.)

§ 3. — Boites d'essieux.

On les a faites quelquefois en fonte coulée en

coquille, avec partie dure à l'intérieur ; mais il vaut

mieux employer le bronze et surtout le fer cimenté

et trempé. Les boîtes patent Collinge ou demi-

patent, à huile, donnent de très bons résultats.

L'utilité, au point de vue

du conHjrt du voyageur et de

la bonne conservation du mé-
canisme, du moteur surtout,

de soustraire la voiture à

des vibrations qui croissent

en raison directe de la vi-

tesse, a amené les construc-

teurs à entourer les jantes

de leurs roues de bandages

de caoutchouc.

Ceux-ci sont pleins, cloi-

sonnés ou pneumatiques. Des expériences que nous
avons eu l'occasion de décrire', et celles que
M. Fonvielle a opérées, sous la direction de M. Mi-

ciielin, avec la voilure dynamométrique de la Com-
pagnie générale des Voitures à Paris, ont montré
la supériorité, au point de vue de l'effort de trac-

tion nécessité par la voiture, des bandages de

i

caoutchouc, et notamment des pneus, sur le fer.

Fig. 6. — Avant-train à deux pivots [scliéma). —
). >; roues d'avant ; R, R. roues d'arrière ; 0, 0', L,

L', parallélogramme articulé se déplaçant au-
tour des pivots 00' pendant les virages, de telle

sorte que les axes des roues r, /' viennent se
couper en A' sur l'axe des roues RR.

la propriété ex-

Fig. 1. — Essi'ii <lirecteiir à cheville verticale et pivot. — 11

est monté avec moyeu uiélallique, patent huile pour rais

bois avec uianclion à frelte (Lemoine). E. essieu; F. fusée;

D. douille solidaire de l'essieu; C, cheville venue fie forge
avec la fusée; G, grain en acier trempé, sur lequel se l'ait la rotation de la cheville et de la fusée; JI, moyeux.

VIII. — Roues et Bandages.

•il. — Roues.

Elles doivent être fort solides, car elles suppor-

tent de grands efforts, surtout quand on arrête

brusquement la voiture. Les roues en bois ont leur

moyeu en orme tortillard, les rais en acacia, les

Maintenant qu'on fabrique des pneus assez endu-

rants, leur usage doit être recommandé.

IX. — Caisse.

L'ingénieur demande à la caisse d'être légère,

' Voyez le journal le Génie civil.
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, avant tout solide, de ne pas oITrir dans le sens

transversal de ces larges surfaces planes, qui ant^-

nicntent lanl les effets de la résistance de l'air,

d'être aulant que possible interchangeable ; à lui

d'ailleurs de faciliter cette dernière condition p.ir

la forme qu'il donne à son châssis. C'est au carros-

l'huile : de préférence, poni- les cylindi'es à vapeur,

des huiles concrètes
;
pour les cylindres à pétrole,

des huiles fluides; en tous cas, des huiles ne se

cuisant pas aux températures él(;vées qu'elles

ont à subir. Les huiles minérales, appelées oléo-

naphtes, ne commençant à bouillir (ju'au-dessus

~>-

E

Fig. 8. — Essieu directeur à chape. — E, essieu; CG, chape; D, axe de rotation; F, fusée. Le levier de direction est venu
de forge avec la fusée; it est monté avec boîtes patent liuile en fer pour moyeux bois, corps à double coude (Lemoine).

sier qu'il appartient d'en assurer le confort et l'élé-

gance. A notre avis, il n'a pas lieu de transformer

radicalement les formes en usage, auxquelles la

conduit une longue expérience; qu'il se contente

de les approprier rationnellement à leur nouvel

de 300", sont souvent utilisées. Comme graisseurs

on emploie :

1° Les graisseurs physiques, qui ont l'inconvé-

nient de ne pas s'arrêter automatiquement avec le

moteur, et qui sont peu sûrs; il ne faut les accep-

Kig. 9.

—

Essieu directeur à cheville renversée. — E, essieu; F, fusée; M. moyeu pour rais en bois; C, ctieville; B, billes,

sur lesquelles roule la douille; G, grain d'acier, dont le réglage s'effectue par la vis placée au-dessous, et sur lequel

tourne la cheville C. Demi-patent huile, avec billes et pivot, patiu surbaissé, corps cintré; le boisseau de la cheville

pnrlc un levier venu de forge pour la direction (Lemoine).

usage : l'œil saura bien s'habituer à l'absence du
cheval.

X. — Graissage.

Son importance est extrême avec les vitesses

nouvelles.

Les principales pièces à graisser sont: les pistons,

tiroirs, paliers, axes, etc. On emploie la graisse ou

ter que si leur fonctionnement est à chaque ins-

tant vérifiable par la visibilité de la goutte. Celle-ci

est descendante (oléopolyiuètre R. Henry), ou

montante (genre Consolin spécial à la vapeur);

2° Les graisseurs mécaniques, à compression

(graisseurs terminus de Drevdal pour la vapeur),

ou aspirants et foulants (oléopompe Drevdal pour

le pétrole, graisseurs à départs multiples Bourdon
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ou Henry Hamelle, envoyant par de petits tubes

riiuile aux divers organes à graisser).

Dans un troisième et dernier article, nous décri-

rons les principaux types de voitures automobiles

[[
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1° Sciences mathématiques

Andoyei* (H.), MaUre de Conférences à la Faculté des

Sciences de Haris. — Leçons élémsntaires sur la
Théorie des Formes et ses applications géomé-
triques. — 1 vol. in-i" aa/ograiilnr de 184 jiagcs.

[Prix : 8 fr.) Gaatider-Vilhirs ci fils, cililcars. l'aris,

180'J.

Jusqu'ici, il n'existail aucun ouvrape français spécialo-

ment consacré à la Théorie des Formes. On trouve bien
les bases essentielles de celte théorie dans certains

ouvrages d'Algèbre supérieure et dans les éililions fran-

çaises des traités de Salmon et de Clebsch, mais, pour
une étude plus approfondie, on devait recouriraus ouvra-
ges étrangers. Il faut Jonc féliciter .M. Andoyer d'avoir

entrepris la publication d'un traité sur la théor ie des for-

mes ; toutefois, cet ouvrage est encore en préparation,
et pour le moment il s'agit simplement des Leçons éle-

meiiinircs deslinées au.\ candidats à l'agrégation.

Dans ces Leçons, l'auteur présente la théorie des inva-

riants sous une forme élémentaire et avec beaucoup de
clarté. 11 débute par l'étude des invariants des formes
binaires et en donne l'interprétation géométrique; puis

il consacre un chapitre à la théorie générale des forma-
tions invariantes : polaires, invariants en fonction des
racines, résultants et discriminants, formalions diverses,

jacobiens et hessiens. Reprenant ensuite les formes
binaires, l'auteur étudie les formes des quatre premiers
degrés. Sont exposées ensuite les propriétés des inva-
riants des formes ternaires. Au point de vue de ses appli-

cations géométriques, le cliapiire relatif aux séries non
linéaires présente un intérêt tout particulier ; on y trouve
présentées avec beaucoup de précision les notions d'élé-

ments tangentiels, inflexionnels et stationnaires, ainsi

que quelques généralités sur les singularités ordinaires
et les formules de Pliicker. Les trois derniers chapitres
sont consacrés aux formes bilinéaires, aux systèmes
linéaires et aux systèmes de deux formes quadratiques.
La terminologie em[iloyée dans la théorie des formes

est assez compliquée par le fc\it qu'elle varie souvent
d'un auteur à un autre; aussi le besoin de la simplifier
se fait-il vivement sentir. Dans ce sens le volume de
M. Andoyer contient une heureuse innovation. La ter-

minologie qu'il emploie n'est pas, comme d'habitude,
empruntée à la Géométrie ponctuelle; ne spéciliant en
rien la nature des éléments géométriques que l'on peut
envisager, elle offre l'avantage d'une plus grande géné-
ralité dans les a[iplieations géométriques.

H. Fehr,
Privat-doccnt à rUnivcrsitc de riea(>ve.

Blini l'E.i. Ancien élève de l'Ecole Polytechnique, Imjé-
nieur-clicf du Service des Ponts et Ckanssées en Cochin-
chiiic, et Itolli't de l'isle i.\L), Inçiéiiieur hydrn-
i/raphe lie lu Marine. — Manuel de l'Explorateur.
Procédés de levers rapides et de détail ; détermi-
nation astronomique des positions géographiques.
— 1 vol. iu-iide 2tiO par/es, avec 90 fajures. [Pri.r car-
tonné, 5 fr.) Gautlder-Villars, éditeurs. Paris, 1890.

Cet ouvrage, qui arrive à son heure, qui vise surtout
à être pratique, est formé par les trois chapitres sui-
vants :

I. L'explorateur ne peut ordinairement lever sa route
que par îles méthodes qui ne retardent pas sa marche.
S'il chemine à terre, il évaluera les distances par le

nombre de pas, et les directions au moyen de la bous-
sole. Le premier chapitre lui indique le moyen de se
servir des instruments qui lui faciliteront ce travail.

— S'il navigue sur un cours d'eau, les directions lui

seront encore données par la boussole; quant aux
distances, il les déduira do la vitesse moyenne de sou
embarcation, et les auteurs indiquent les moyens les

plus simples |iour déterminer cette vitesse.

Enfin, il di'terminera les altitudes avec le baromètre,
quelquefois avec la boussole à perpendicule.
Pour toutes ces opérations, l'ouvrage donne des dé-

tails et des exemples qui tirent d'embarras l'explorateur

le plus novice. Il y trouvera aussi des indications sur la

manière de rédiger sa carte.

II. Le troisième chapitre, que nous rapprocherons
du précédent, est consacré aux Icoers de détails. En
cours d'exploration, il peut y avoir lieu de créer en
certains points un poste, un centre minier ou commer-
cial, etc. Alors les levers d'itinéraire ne donneraient
plus assez de précision et il faut avoir recours à une
petite triangulation. L'ouvrage fournit les indications

nécessaires pour former un canevas trigonométrique,
pour mesurer la base et les angles, pour orienter le

plan, etc.

III. La partie moyenne de l'ouvrage est consacrée à

la détermination çjéoi/raphique du point, autrement dit à

la détermmation de la longitude et de la latitude.

A dessein on laisse de côté le sextant, malgré ses

avantages, et on suppose le voyageur muni d'un Ihéo-

dolite, dont on explique clairement le principe et

l'usage.

Les méthodes exposées pour la détermination de la

latitude sont : celle des hauteurs méridiennes (culmina-

tions), celle des hauteuis circumméridiennes et celle

dans laquelle on emploie la polaire ; l'explorateur pourra
donc toujours choisir une méthode appropriée aux
conditions du moment.
Après avoir donné des indications sur l'emploi du

chronomètre et sur la détermination astronomique de
l'heure, on passe à la longitude, que l'on détermine pres-

que exclusivement sur le transport du temps, car ce

qui est consacré à l'emploi du mouvement de la Lune
est bien sommaire.

Il semble qu'un voyageur serait imprudent s'il s'en

tenait ainsi au transport de l'heure, alors que tant d'ac-

cidents peuvent altérer la marche de ses chronomètres.
Les éclipses du premier satellite de Jupiter, les occul-

tations d'étoiles par la Lune, peuvent être très utiles,

et leur observation est facile pour quiconque sait déter-

miner l'heure. Mais sans doute on n'a pas mentionné
les occultations parce que le calcul ouïe graphique de
prédiction efTrayent beaucoup de voyageurs.
En résumé, les auteurs se sont proposé d'écrire un

livre simple et pratique, et ils ont atteint leur but, car

leur Manuel rendra des services aux débutants, aux-

quels il est surtout destiné. G. Bigourdam,
AstroDomc à r01)servatoire de Paris.

2° Sciences physiques

.\oël (Ch.), Diii-aiidenu (L.) et Ti-iadoii (L.). —
Les Industries agricoles : Brasserie. Distillerie.

Sucrerie. — I vol. in-S" de 340 pages arec 110 figures.

(Pri.r : 6 fr.) P. Oudin, éditeur, 4, rue de l'Eperon.

Poitiers, 1899.

Ce livre fait partie de la Bibliothèque des Employés
des contributions indirectes. Il a été écrit en vue des

concours qu'ils ont à subir et dans lesquels on exige

d'eux des connaissances de plus en plus approfondies

sur ces matières. Il peut aussi, en dehors de ces con-
cours, leur donner des renseignements précis sur les

industries dont ils ont la surveillance fiscale. La Bras-
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série, la Distillerie et la Sucrerie sont, en effet, trois des

industries ai;ne(iles qui, soumises au contrôle de TAdmi-
nistration des Contributions indirecles, occuiieut un
grand nombre d'employés et rapportent à TElal une
somme considérable.

La Brasserie a, pour plus de clarté, été divisée en
deux parties; la première, purement théorique, rappelle

les connaissances chimiques et bactériologiques néces-

saires pour comprendre la fabrication de la bière, qui

fait l'objet de la deuxième partie. La description de la

fabrication se termine par le conln'ile de celle-ci. C'est

un chapitre fort bien traité, dans lequel les auteurs mon-
trent comment le brasseur peut, par un contrôle rigou-

reux, se rendre compte du rendement etdel'importance
des perles de matières premières. Jls décrivent aussi le

procédé officiel perniettantde rechercher la densité origi-

nelle des moiM.s fermentes; ce procédé est emprunté à

la législation anglaise; il ne présente pas actuellement
une grande importance, mais il en prendrait une
considérable si le projet de loi actuellement soumis
aux Chambres, et modifiant l'assiette de l'impôt sur la

bière, était adopté. Dans la législation actuelle, le droit

de fabrication est calculé d'après la capacité des chau-
dières employées par le brasseur. En Angleterre,
au contraire, l'accise est établie au volume et à la den-
sité du moût. C'est une législation analogue que l'on

voudrait introduire en France. Cette revision s'impose;
elle est réclamée à la fois jiur les brasseurs et par l'.^dmi-

nistration des Contributions indirectes; elle est souvent
gênante pour le brasseur, qu'elle incite d'ailleurs à

des pratiques d(''fectueuses, telles que les coupages à

l'eau, l'emploi des glucoses; d'autre part, elle ne
donne à l'Adminislration que des moyens insuffisants

de contr('ile.

Dans la Distillerie, un premier chapitre est consacré à

l'alcoométrie. Le second traite de la fabrication, qui

est très consciencieusement étudiée.

Au point de vue législatif, les auteurs ne se déclarent
pas partisans du projet de monopole de l'alcool, que ses

promoleurs remettent de temps à autre à l'ordre du
jour. Ils ne sont pas partisans non plus d'une taxation

exagérée de l'alcool, qui donnerait à la friiude une
prime d'aulant plus imporlanle, et ils jugeraient fort

imprudent le dégrèvement tntal des boissons hygié-
niques. Nous partageons leur manière de voir sur ces

divers points (voir Revue générale des Sciences, 1896,

p. 801).

Les auteurs ont traité longuement la Sucrerie. En
lisant les considérations générales qu'ils consacrent à
cette industrie, on est obligé de faire cette triste consta-
tation que la France a perdu, depuis 1875, le premier
rang qu'elle avait occupé jusqu'alors parmi les Etats

producteurs de sucre. Sans doute sa production
augmente: de 4 millions de kilos, en 1814, elle est

passée à 130 milliojis en 1858, à 4Im;) millions en 1883, et

à 628 millionseii 189.'i. Mais, alors (|u'en 1S71 elleprodui-
sait deux fois plus de sucre que r.\llemagne, elle n'en
produit jilus que le tiers. L'Allemagne, qui tient aujour-
hui le premier rang parmi les Etats producteurs de
sucre, n'a acquis celte priorité, à laquelle elle a toujours
attaché une iniportaTicc considérable, qu'à la suite de
longs elforts et de grands sacrifices financiers. Engels
écrivait, il y a plusieurs années : « Comme grand article

d'exportation dans le monde, l'Angleterre a le coton;
l'Allemagne a et ne peut avoir que l'alcool et le sucre.
L'alco<jl et le sucre seront le colon de l'Allemagne. » Il y
a eu, selon l'heureuse expression employée par .M.Jaurès
à la tribune de la Chambre, un véritable krach de
l'espérance allemande » en ce qui concerne l'alcool,

mais les exportations de sucre ont suivi une maiche
ascendante des plus rapides. La France ne vient actuel-
lement qu'an quatrième rang en Europe. Elle est

devancée par l'Allemagne, l'Autriche et la Russie. Sou
état d'infériorité date de 187o; elle a traversé, de 1876 à
1883, une crise 1res aiguë. C'est alors que l'on songea à
appliquer en France un mode d'impôt qui avait donné
d'excellents résultats chez nos voisins, et la loi du

29 juillet 1884, base actuelle de notre législalion

sucrière, établissait l'impôt non plus sur le sucre pro-
duit, mais sur une quanlité de sucre calculée d'après le

poids des betteraves mis en œuvre. La loi de 1884 a

eu sur la sucrerie française une grande et heureuse
iniluence ; le fabricant a eu intérêt à retirer le plus
possible de sucre des betteraves prises en charge à son
compte. De là, deux ordres de progrès : les premiers,
réalisés par l'agriculture, qui a dû sélectionner les

betteraves et améliorer leur richesse saccharine; les

seconds, réalisés par l'industrie, qui a dû perfectionner
sa fabrication et organiser le contrôle pour améliorer
les rendements.

Ce progrès général de l'industrie sucrière en Europe
a amené une surproiluction; le marché des sucres a

été encombré do stocks et la crise sucrière a commencé.
Les pays surproducteurs ont dû créer des primes d'expor-

tation pour faciliter l'exportation des sucres. Des esprits

avisés ont aussi cherché à augmenter la consommation
de cet utile aliment. On ne consomme en France que
15 kilos de sucre par tète et par an, alors qu'on en
consomme 39 kilos en Angleterre.

Si l'ouvrage de MM. Noél, Durandeau etTriadou nous
a entraîné dans ces digressions, c'est (|ue la partie

statistique et législative des grandes industries agricoles,

dont ils ont abordé l'étude, est succinctement, mais
complètement et clairement présentée. Cette partie de
l'ouvrage n'est pas la moins intéressanle.

La partie technique est traitée, nous l'avons dit déjà,

fort consciencieusement. Les auteurs ont mis en évi-

dence les progrès énormes réalisés ilepuis vingl-cinc[

ans dans ces industries, qui doivent leur perfection

actuelle à la science et au contn'ile exact dont celle ci

les a dotées. Actuellement, une brasserie, comme une
distillerie ou une sucrerie, est comme un vaste labo-

ratoire, dans lequel rien n'est laissé au hasard. Si le

contrôle ininterrompu de l'analyse chimiquey révèle une
anomalie, ce même contrôle permet d'en connaître

l'origine, d'en déterminer la cause, et le fabricant,

renseigné par elle, peut y apporter un prompt remède.
On ne saurait ici reprocher à la science d'avoir fait

faillite. X. Rocoues.

3° Sciences naturelles

Ainniidriit (M. -A. i. — La partie antérieure du tube
digestif et la torsion chez les Mollusques Gasté-
ropodes {Thfsc (le la Fiictillc îles Seienrcs île l'aii.s). —
1 roi. tii-H" (le 292 pui/es avec finures et 10 pUtnches.

G. Mdssun et C'", éditeurs. Paris, 'iH'3H.

M. Amaudrut a étudié la région antérieure du tube

digestif, que l'on désigne habituellement sous le nom
de hiillie, chez les Mollusques Prosohranches. H a égale-

ment élendu ses recherches à un groupe d'Opistho-

branches, les Tectibranches, mais la partie de beaucoup
la plus importante de son travail se rapporle aux Pro-
sobranches.

Dans la première partie du mémoire, M. Amaudrut
s'occupe de la structure de la trompe, et il recherche
l'origine des variations que l'on observe dans la forme
de cet organe. Ces différences proviennent de ce que
l'allongement de l'extrémité antérieure du corps se

produit tantôt dans la région pré-tentaculairc, tantôt

dans la région post-tentaculaire, ou encore dans la

partie dorsale. Or, il peut arriver que la croissance se

produise sur une seule de ces trois régions, à l'exclu-

sion des autres, ou qu'elle se produise sur deux ou trois

régions simultanément : de là les formes variées que
présente la trompe des Prosohranches.

L'étude détaillée du bulbe chez un grand nombre de

Prosohranches, les uns sans trompe, les autres pourvus
de trompe, a permis à l'auteur de dégager des carac-

tères secondaires et vaiiables, les caractères fondamen-
taux communs à tous les Prosohranches, et de s'assurer

que les variations dans la structure du bulbe étaient en

harmonie avec les caractères de la trompe. Les princi-

pales différences portent sur le nombre et la forme des
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cartilages, l;i présence ou l'absence des mâchoires, la
j

forme,^ l'arrangement et le iKJnibre des dents de la

radula. M. Amaudrut distingue les trois types princi-

jiuux suivants, qui oITrent d'ailleurs entre eux de nom-
hreuscs formes de jiassage :

1° Mollusques pourvus de deux mâchoires puissantes;

dents nombreuses, les latérales très f^rèles (Diotocardes) ;

2° Mollusques dépourvus de mâchoires latérales ou
les possédant à l'élaf riidimentaiie ; dents très fortes,

mais en nombre restreint (Buccin, Pourpre);
3" Mollusques à mâchoire simple, médiane; nom-

breuses dénis peu diiïéreuciécs iPulmonés).
L'auteur étudie le mécanisme de la radula dans cha-

cun de ces groupes. Cetle parlie de son travail, qui

n'occupe pas moins d'une centaine de pages, est essen-

tiellement descriptive et ne se prête pas à l'analyse.

La deuxième partie du mémoire se rapporte à ces

dilatations symétriques de la face supérieure du bulbe
et du commencement de l'œsophage connues, chez quel-

ques Diotocardes, sous les noms de poches buccales et

de poches œsophagiennes. M. Amaudrut a retrouvé ces

formations chez tous les Diotocardes qu'il a étudiés,

mais il était intéressant de rechercher leurs homo-
logues chez les Monotocardes. Les poches buccales n'y

sont point conservées, mais les poches œsophagiennes

y persistent et constituent les organes appelés jabot,

glande de Li-iblein et glande à vemn. • J'ai cherché, dit

M. Amaudrut dans son Introduction, à déterminer les

causes de ces transformations, et je crois avoir réussi

à démontrer qu'elles existent dans les états divers que
présente la trompe. Lorsque celle-ci se développe, elle

tend à entraîner avec elle le bulbe et les poches œso-
phagiennes, mais, comme la section de l'appareil pro-
boscidien est plus faible que celle de la cavité antérieure

primitive, le bulbe et la partie antérieure des poches
subissent un étirement que l'on peut comparer à un
passage à la filière; de là l'allongement du bulbe et la

division des poches en deux parties : l'une antérieure,

située dans l'intérieur de la trompe, et l'autre posté-

iieure,qui est restée en place dans la cavité antérieure

du corps pour constituer le jabot. Ce dernier constitue

encore une glande intrinsèque, mais, chez les Proso-
branches supérieurs à trompe plus lon^iue, il s'est séparé
de l'œsophage pour donner uue glande extrinsèque.

Chez les uns, la séparation s'est faite d'avant en arrière,

pour donner la glande de Leibleiii; chez les autres,

elle s'est produite d'arrière en avant pour aboutir à la

glande à venin. »

Après avoir étudié les homologies de ces diverses

formations œsophagieimes chez les Prosobranches,
M. Amaudrut les compare à celles de certains Opistho-
branches. Ses recherches ont été limitées au groupe
des Tectibranches, où les organes contenus dans la

cavité antérieur-e du corps offrent encore une torsion

identique à celle que l'on observe chez les Proso-
bi anches; il a pu reconnaître que, chez les Opistho-
branches, l'org.ine appelé gésier était homologue aux
formations œsophagiennes des Prosobranches. Jlalheu-

reusement. il n'a pas eu l'occasion d'étudier les Opistho-
branches récents, où les rapports des organes anté-
rieurs du corps sont, comme on sait, complètement
différents : c'est une lacune que l'auteur promet de
combler.
Un travail de la natur-e de celui que M. Amaudrut a

entrepris ne se prête guère aux considérations géné-
rales. .Néanmoins, l'auteur s'est trouvé conduit à dis-

cuter l'origine de la torsion chez les Prosobranches. et

il adopte, en la modifiant sur quelqrres points, l'expli-

caliou donnée par Pelseneer. Il expose enfin les étapes
successives de l'évolution parlaquede lesProsobi-anches
se sont transformés en Opisthobranches à la suite d'une
détorsion qu'il cherche à expliquer.

Les personnes que l'analomie des Gastéropodes inté-
resse trouveront, dans le travail de M. Amaudrut, des
documents importants et des descriptions très détail-

lées qui par'aissent basées sur des dissections très con-
sciencieuses. Il m'a paru regrettable que les différents

chapitres ne fussent pas mieux séparés les uns des
autres ni divisés eux-mêmes en paragraphes distincts :

l'exposition aurait ainsi gagné en clarté et la lecture du
mémoire serait devenue plus facile; c'est d'aiUeui's le

seul reproche i|ue j'aie à adresser à ce travail.

D' H. KŒiir.KR,
Professeur à l'Université do I.you.

4° Sciences médicales

Xicolle (M.\ Directeur de riii^litul impérinl de Bacté-

riohujie de ConUanlhvjple. — Matières colorantes et

Micro'bes. — 1 vol. in-id de 78 panes, avec 10 figures

cl t planche en couleurs. (l'rir : i fr.) G. Musson et C",
éditeurs. Paris, 1899.

Ce petit livre est écrit par un maitre en technique bac-

tériologique. Avant d'aller' diriger l'iirstitut de Constan-
tinople, M.McoUe a été préparateur à l'Institut Pasteur,

et tous ceux qui, à cette époque, ont suivi les cours de

M. lioux, ont gardé le souvenir de l'habileté de M. Ni-

colle à manier les colorants. Il a d'ailleurs créé des

méthodes nouvelles de coloration des microbes et per-

fectionné quelqires-unes de celles déjà existantes.

Les rapports des matières colorantes et des microbes
sont envisagés à ti-ois points de vue :

I" Emploi des matières colorantes dans l'examen
microscopique des microbes (coloration des bactérie.'

et des éléments anatomiques, coloration des spores,

des cils et des capsules des microbes):
2° Etude des microbes producteurs de matières colo-

rantes et en particulier des bacilles du pus bleu, du lait

bleu, du prodigiosus;
?>" Rôle lies microbes dans la formation et l'appli-

cation de cmileurs naturelles (fermentation de l'indigo

et de l'orscille; teinture en indigo).

Le tout est exposé avec une extrême clarté, et le but
que vise l'auteur, de se mettre à la portée de toutes les

personnes (ju'intéresse le progrès des sciences et de
leurs applications, se tr'ouve pleinement atteint.

Mais la première partie de l'ouvrage rendra, croyons-

nous, un autre servrce. L'auteur n'y traite que des mé-
thodes de coloration qui lui sont familières et il indique,

avec la plus grande clarté et la plus grande précision,

la façon dont il prépare ses colorants et les fait agir,

les avantages et les inconvénients de tel ou tel pi-océdé;

les priircipes des diverses méthodes sont très nette-

ment rrris en relief. Aussi, le bactériologiste de profes-

sion sera souvent heureux d'avoir srrr sa table de
laboratoire ce petit livre si précis, si exactement ren-
seigné, et si sobrement écrit. F. Mesnil,

Cliet' <ic.' Laburaloirc à l'Institul Pasteur.

Dalleinsisiio (J.), Professeur de Mi'derine légale à

l'Université île Bruxelles. — Pathologie de la 'Vo-

lonté. — 1 vol. H(-t6 de 192 pages, de l'Encyclopédie

scientifique des Aide-Mémoire. (Pri.r : broché, 2 fr. aO;

curlonné, .3 fr.) G. Masson et Gauthier-Villars, éditeurs.

Pans, 1899.

La volonté doit être considérée comme un réflexe

supérieur dans lequel les centres de l'écorce cérébrale

jouent le rôle principal. Il faut admettre une évolution

du système nerveux, dans laquelle les centres inférieurs

jadis conscients sont devenus peu à peu automatiques
et se sorrt subordonnés aux centres corticaux apparus

les derniers et non encore complètement organisés. On
peut dire qu'il y a volition réflexe quand le circuit

cérébral est trop pauvre et que manque l'inhibition.

L'impulsion morbide est le dernier acte d'un drame
cérébral qui débute par l'obsession et se continue par

ridée lixe ; elle n'est pas due à la suppression, mais à

une altération de la volonté.

Les routions ncrropalhiques, faciles à délimiter dans
l'épilepsie, le sont moins dans l'hystérie et moins encore

dans la neurasthénie qui fusionne avec toute la vie du
sujet. Vexiase n'est pas l'anéantissement de la volonté

(Ribot) mais une volition tenace alimentée par une idée

fixe subconsciente; de même Vaboulie n'est souvent
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qu'une hypertrophie de la volonté, une forme négative

de celle-ci, amenée par une idée fixe.

Dans les cas d'aliénulion lU la rolonté, la volonté

étrangère peut intervenir à un stade quelconque de
l'évolution de la volonté suggestionnée (excitation,

perception, mouvement); elle amène le déclanchement
des étapes suivantes — mais à condition que l'impres-

sion suggérée fasse partie d'un système.
L'auteur conclut qu'd n'y a pas une volonté, mais des

volontés, et qu'entre les formes les plus anormales et la

volonté la plus saine, il n'y a que des différences quan-
titatives. D' Pierre J.\net,

Professeur remplaçant au Collège de France,
Chargé de cours à la Sorbonne.

Terrier (Félix), Membre de l'Académie de MiHtecine,

Professeur à la Faculté de Médecin'' de Paris, Chirurgien
de l'Hapilal Birhat, et Reymond tE.). ancien interne des

Hôpitaux. — Chirurgie du Cœur et du Péricarde. —
t vol. in-12 de 212 pages avec 79 figures. {Prix car-

tonné ; 3 fr.) F. Alcan, éditeur. Pans, 189'J.

La chirurgie du péricarde et encore plus celle du
cœur sont jusqu'à présent peu connues et n'ont pas
trouvé place dans les livres classiques. 11 existe cepen-
dant déjà non seulement un certain nombre de faits,

ayant trait à des interventions opératoires pour atfec-

tions cardio-péricardiques, mais encore quelques mé-
moires sur des points spéciaux de cette chirurgie.
La réunion de ces faits et de ces mémoires, leur

synthèse en un petit volume clair, bien exposé, illustré

de quatre^vingt schémas, se trouve d.ins le manuel que
nous présentent aujourd'hui le professeur Terrier et

son élève Ueymond. Ce livre fait partie d'une collec-

tion où ont déjà paru un certain nombre de volumes.
Celui que nous donne aujourd'hui M. Terrier est certai-

nement le [dus intéressant. D' H. Hartmann,
Professeur agrégé à la Faculté de Médecine.

5° Sciences diverses

C'Iiaillev-Bert .Joseph), Secrétaire général de l'Union
Coloniale fiançaise. — Les Compagnies décolonisa-
tion sous l'Ancien régime. — 1 roi. in-\i'i de

102 pages. {Prix : 2 fr. oO.) A. Colin, Paris, 1899.

Malgré le titre, l'intérêt de ce livre est tout actuel.

Après avoir conquis en notre siècle un nouvel empire
colonial, les Français se préoccupent de déterminer
comment ils le mettront en valeur; et l'une des plus
graves questions agitées à cet égard est celle de savoir

si l'on généralisera l'institution des • compagnies à
charte. Un projet de loi a été dépos(' à leur sujet au Sé-
natau commencementde l'année dernière. M. Chailley-
Bert. tout en se réservant d'examiner prochainement
le problème au point de vue contemporain, a pensé
avec raison qu'il ne serait pas inutile de rechercher,
en une matière aussi complexe, les leçons du passé et

il l'a fait avec sa compétence et sa sûreté d'information
habituelles.

Le chapitre i est une esquisse historique dans la-

quelle l'auteur indique les raisons d'être matérielles,

l'esprit et l'évolution générale des anciennes compa-
gnies de colonisation. Il cite pour la France, de l.'iO'J à

1789, soixante-quatorze chartes concédant des mono-
poles ;iu Canada, en Louisiane, aux Antilles, sur la cote

occidentab' d'.Xfritiue, en Barbarie, à Madagascar,
dans l'Inde et l'Indo-Chine, à Java, aux Moluques.
L'un des buts des associations ainsi fondées a été la

conversion des infidèles. Quant à leur destination pra-
tique, elle a beaucoup varié. Les colons et le gouver-
nement ont dû d'abord s'occuper de découvertes et

d'organisation provisoire, puis, sous l'inlluence de Ri-
chelieu suitout, de peuplement, enfin, à partir de
Louis XIV, d'exploitation commerciale. Au xviir' siècle,

les idées de peuplement, de trafic et de mise en valeur
agricole se sont combinées dans les faits, en même
temps que se multipliaient les ingérences de l'Etat,

substitué à certaines compagnies dès la fin du xvii" siè-

cle, et int"rvenant dans le monopole des autres, contre
le principe du monopole mais pour la défense du pacte
colonial. Je citerai dans cette partie l'exemple de la

Compagnie des lies d'Amérique, réorganisée en lC3o.
Il semble bien que les faveurs de tout genre faites

par l'Etat aux compagnies (ch. il) n'aient pas été sans
]ir(iduire quelques résultats heureux, notamment
i'afllux vers certaines colonies de colons et de capi-
taux nombreux. Le monopole, essence même des
chartes, était absolu en droit et semblait rendre les

associations maîtresses de leur destinée. En outre, le roi

agissait dans la pratique par des encouragements de
détail, soit dans la période d'organisation de la société,

soit pour seconder ses efforts : il n'épargnait ni les sub-
ventions directes, ni les primes au peuplement, à l'ex-

ploitation, au commerce, ni l'action oflicielle (on pour-
rait dire la pression) pour faire réussir les emprunts, ni

enfin les prescriptions ou conseils d'ordre administra-
tif, agricole, hygiénique même. 11 faut lire, en ce qui
concerne la réclame, qui était instituée presque toujours
dans la métropole par le gouvernement, les pages 6ii

à 71 : on allait jusqu'à promettre aux fonctionnaires qui
souscriraient l'exemption de résidence.

Pourtant, l'échec de la plupart des cumpagnies a été

conipli t, et M. Chailley-Bert se demande quelles sont
les causes de ces insuccès répétés (ch. ni).

Quelques-unes de ces raisons, et non des moins
puissantes, sont imputables à la nature même du
monopole, tel qu'il était compris. Le privilège était,

sauf exceptions, accordé pour trop peu de durée, cor-

respondait à des étendues territoriales beaucoup trop

vastes, conférait aux associations de marchands des
pouvoirs régaliens' dont l'exercice entraînait des dépen-
ses et des périls de tout ordre, se compliquait enfin de
charges absurdes, comme celle de peupler à tant de
têtes par an, blaucs et noirs compris.

Le recrutement des colons était mauvais et ne pro-
curait aux colonies presque que des gens sans aveu.

Le roi, cédant à des intérêts personnels autant qu'à

la raison d'Etat, intervenait par des actes destructifs

du principe même du monopole : choix des promoteurs,
actionnaires, directeurs; instructions à ses ofliciers

judiciaires, militaires, etc., toujours en guerre avec

les colons; arrêts ayant pour but d'empêcher la con-
currence économique des colonies entre elles et avec la

métropole (p. 119); changements du contrat; exclusions

momentanées des religioiinaires et de Juifs.

Mais il paraît bien, surtout, que la plupart des com-
pagnies ne furent pas à la hauteur de leur tâche.

Le rôle prépondérant y appartenait aux gens de cour,

aux capitalistes et aux gros marchands de France,

«peu instruits de la façon dont il faut conduire le com-
merce lointain», et qui, faisant passer le souci de lucre

immédiat avant toute autre considération, transfor-

mèrent peu à peu beaucoup de compagnies en véri-

tables sociétés de fermiers. Ils accordaient des conces-

cessions à la légère, vendaient même partie de leur

privilège aux étrangers (pp. lo8-159).

I^uoi qu'il en soit, les résultats ont été peu brillants,

encore que notre empire colonial actuel ne soit pas

sans devoir quelque chose à l'ancien. Les Compagnies,
qui ont été plus nombreuses chez nous qu'en aucun
autre pays, et qui ont joui, au xvii" siècle principale-

ment, d'une grande faveur dans l'opinion, n'ont pas
enrichi la France, et n'ont fait que par exception la

fortune îles actionnaires. Leur œuvre coloniale a été

médiocre, ou même nulle, en Asie et en Afrique; au

Canada et aux iles de l'Amérique, il y a eu peuple-

ment, mais grâce au concours de l'Etat, qui s'y était

substitué à elles en droit ou en fait. Au xviii*^ siècle, le

discrédit était complet à la fin : 12 Compagnies seule-

ment furent fondées de 171o à 1789; cependant lapopu-

lation atteignait à la Martinique, à la Cuadeloupe et

à Saint-Domingue, 74.000 blancs et 340.000 noirs.

J. Machat,
Agrégé d'Histoire et de Géograpliie.
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ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES

DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Si'ancc du 13 Fcvrier 1899.

M. le Seci-tHaire pei'|H''fuel annonce le Jécî'S de

Sir George Henry Richards, Correspondant de la

Section de Géograpliie et Naviiiation. — M. Hatt lit une
notice sur la vie et les travaux du drfunt.

1° SciENXEs MATiiÉ.MATiijUEs. - M. D. Eginitis a étudié

une pluie d'étoiles filantes signalée dans les écrits du
patriarche Mcéphore ; d'après ses déductions, elle

aurait eu lieu à l'aulorane 752 et proviendrait de l'es-

saim des Biélides. C'est une preuve en faveur de l'hypo-

thèse do la décomposition lente, se poursuivant depuis
des siècles, de la comète de Biéla. — M. Th. Moreux a

procédé, pendant l'éclipsé de Lune du 27 décembre I1S9S,

à des déterminations comparatives de l'intensité lumi-
neuse réelle, de l'intensité chimique et de l'intensité

lumineuse théorique. Aucune des trois courbes cons-
truites ne coïncide. La seule explication possible, c'est

que l'ombre de la Terre, en couvrant la Lune, traver-

sait des régions d'inégal éclairement. — M. S. Pin-
cherle indique un moyen pour étudier les séries de
puissances toujours divergentes. U consisie à en faire

la projection au moyen d'une opération distributive.

—

.\L Léon Autonne, eu étudiant les intégrales algé-

firiques des équations de Riccati, arrive aux théorèmes
suivants: i° l'our qu'une équation /i" soit anharmo-
niiliie (c'est-à-dire que le rapport anharmonique de ses

c|ualre racines soit constant), il faut et il suflit que le

polynôme f{ti) en u soit équivalent .transformable par
substitution linéaire fractionnée efîecluée sur m) à un
polynôme F [u] à coefficients indépendants de t, c'est-

à-dire constants; 2° Pour assurer l'équivalence, il faut

et il suffit que n-.3 invariants absolus de /' (u) soient

des constantes. — .M. Georges Poisson applique la

théorie de l'arc hydrostatique d'Yvon Villarceau au
1 alcul des voùles dans un cas particulier. — M. L. de la
Rive a étudié la [impagalion de l'allongement dans un
lil élastique dont l'exlrémili' libre est assujettie à se

mouvoir suivant la direction de l'axe du fil avec une
vitesse constante. L'allongement n'a lieu qu'entre l'ins-

tant où une perturbation partie de l'extrémité allongée
au temps o y parvient et celui où, réfléchie à l'extré-

mité fixe, elle y repasse. Pendant cette durée efficace,

la vitesse d'allongement est constante et égale à l'extré-

mité. — M. E. Houpied adresse une note relative à un
appareil inflanimaleur des mélanges tonnants, appli-

cable aux moteurs à cylindres unique ou multiples.
2° Sciences physiques. — M. Désiré Korda a étudié

l'inlluence du magnétisme sur la conductibilité calori-

fique du fer iloux. Celle-ci éprouve une diminution dans
la direction des lignes de force magnétiques; elle reste,

par contre, sans changement dans la direction des
lignes équipotentielles, indépendamment du sens de la

force magnétisante.— M.M. J.-J. Borgman et A. -A. Pé-
trovsky ont observé des phénomènes particuliers

produits par une bobine de RuhmUorff à circuit secon-
daire ouvert. Si l'on suspend un fil à l'une des bornes
de la bobine isolée complètement, on constate qu'un
tube de l.echer isolé s'illumine quand il est placé à peu
près perpendiculairement à la direction du fil, mais
non parallèlement. Si on le fait glisser parallèlement
au fil, la lumière apparaît dans la partie du tube
dépassant l'extrémité du lil. Un tube cesse d'émettre
de la lumière si on dispose parallèlement à sa longueur
un fil isolé ou un réseau de fils parallèles. Ces faits sont
dus à des oscillations électriques et peuvent être appli-

qués à la mesure de capacités minimes. — M. D. Hur-

muzescu a étudié la transformation des rayons X par
les corps et mesuré les actions de ces rayons transfor-

més par leur pouvoir de décharge sur les corps électii-

sés. Les rayons tiansformés produits par un corps sont
de préférence absorbés par ce même corps, il existe

une relation entre l'émission des radiations produites
par un corps et l'absorption du même ror|is pour les

radiations qu'il émet. — M. J.-R. Mourelo a essayé
de préparer le sulfure de strontium par l'aclion de la

vapeur de soufre sur le carbonate de strontium pur ou
naturel. Dans aucun cas, on n'obtient du sulfure deslron-
tiuni cristallisé ; le sulfure le plus phosphorescent est ob-

tenu avec la slronli;inite naturelle, en poudre gris Ibncé.
— M.Henri Moissan a déterminé à nouveau la chaleur
de formation de la chaux anhydre à partir de ses élé-

ments, et cela en utilisant la décomposition du calcium
pur par l'eau. Le nombre obtenu (14.5 caloriesiest sen-

siblement plus ('levé que celui deThomsen (131, ocal.).

Le calcium doit donc déplacer le potassium, le sodium
et le lithium de leurs oxydes, dont la chah'ur de for-

mation est respectivement: 98,2, 100,9 et lil, 2 calories.

Le fait se vérifie par l'expérience. — iM. G. Denigès a

préparé la combinaison que donne l'aldéhyde élhylique

avec le sulfate mercurique ; c'est un corps blanc, cris-

tallin, à pt-u près insoluble dans l'eau froide, de
formule SO'(HgO)-Hg. C'H'O. Avec l'aldéhyde for-

mique, on n'obtient pas de combinaison et le snlfale

mercurique réduit en sel mercureux. — M. Charles
Moureu a préparé l'orthoxy-phénoxy-acétone, par
l'action de l'acétone monochlorée sur la pyrocatéchine
monosodée. Ce corps donne un acétal diéthylique,

lequel, sous l'action de la chaleur, engendre par peite

d'alcool la niélhyli'ihoxyléthane pyrocatéchine ; celle-ci,

par hydrolyse, reproduit à son tour l'orthoxyphénoxya-
cétone. — M. Ad. Jouve, en faisant ri'^agir l'hydrogène

et le bioxyde d'azote en présence de la mousse de
platine dans cerlaiues conditions, a obtenu de l'hydro-

xylamine d'après la réaction suivante :

AzO -f H' = Azir- OH.

Le rendement est de 1 à 2 °/o environ, car l'hydro-

xylamine formée se décompose facilement en présence

d'un excès d'hydrogène pour donner de l'ammoniaque
et de l'eau. —' M. G. Gustavson a préparé le trimé-

thylène à partir du bromure de triméthylène bien pur

et en faisant réagir sur ce dernier la poudre de zinc et

l'alcool. Le triméthylène obtenu est alors presque tout

à. fait exempt de propylène, surtout si l'on a soin de

rejeter les premières portions. — M. A. Trillat a

appliqué son procédé permettant de reconnaiire la

présence de l'alcool méihylique dans l'alcool élhylique

à la recherche de l'alcool méthylique dans les boissons

spiritueuses. Les rhums et cognacs authentiques n'en

contiennent jamais; quelques eaux-de-vie de marc
authentiques en contiennent un peu (cela provient

peut-être d'un défaut de fabrication). Par contre, cer-

taines liqueurs à bon marché en contiennent toujours,

ce qui prouve l'addition frauduleuse d'alcool dénaturé.
— M. Paul CMbret indique une nouvelle méthode
d'examen quanlitatif ou qualitatif des albuminoides,

diaslases, alcaloïdes, leucomaïnes et toxines, notam-

ment ceux des urines. Elle est basée sur la comparai-

son de l'opalescence des urines diluées dans diverses

proportions avec celle d'une solution-type, obtenue par

la solution de chlorhydrate de cocaïne avec de l'acide

azotique et du réactif iodo-ioduré. — M. E. Dubourg
a constaté que certains sucres, qui ne fermentent pas

lorsqu'ils sont placés seuls sous l'influence des levures
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alcooliques (saccharose, raffinose, galactose, tréhalose),

sont au contraire complèlenient intervertis, puis dé-
composés, lorsqu'ils sont mélangés avec du glucose et

que les levures sont ensemencées dans un liquide riclie

en matières azotées. Seul le lactose s'est montré résis-

tant dans ces conditions.
3° Sciences .naturelles. — M. A. Chauveau étudie le

mécanisme des phénomènes thermiques liés à la mise
en jeu de l'élasticité des corps solides. Ainsi, pour
le caoutchouc, l'allongement provoque d'abord une
courte phase de refroidissement, suivie de la [ihase

thermique principale, celle de réchauffement, avec un
point neutre et d'inversion intermédiaire. Dans la ré-

tractation du caoutchouc, le point neutre ou d'inver-

sion est précédé d'une courte phase d'échaulTemeiil, et

suivi de la phase thermique principale, celle du refroi-

dissement. Ces déductions théoriques se vérifient expé-
rimentalement; elles trouvent leur application dans le

travail des muscles. — M. Marage a continué son
étude des voyelles au moyen de la méthode graphique.
Il a reconnu que chaque voyelle a un tracé spécial. Les
résultats non concordants de la plupart des expéri-
mentateurs proviennent de la défectuosité de leurs
méthodes. — M. André Broca a mesuré l'acuité

visuelle pour des traits noirs tracés sur un fond blanc
et a reconnu qu'elle est de 20 " o plus faible pour les

traits verlicaux que pour les traits horizontaux.
L'explication de ce phénomène doit être recherchée
dans une variation, suivant l'azimut, du diamètre de
l'élément analomique de la rétine; on sait, en effet,

que l'on cesse de percevoir un détail déterminé quand
la grandeur de son image rétinienne est inférieure au
double du diamètre d'un élément sensible de la rétine.
— M. G. 'Weiss a constaté qu'une traction exercée
sur un nerf diminue l'excitabilité de ce nerf; cet effet

doit èlre attribué non pas à un petit décollement |)as-

sager des plaques terminales, mais uniquement à une
action directe produite sur le tronc nerveux. — MM.R.
Lépine et B. Lyonnet ont injecté chez le chien quel-
ques centimètres cubes de culture virulenle du bacille

d'Eberth, soit dans les voies lymphatiques, soit dans
le bout d'une veine de la circulation générale. On
constate alors l'élimination d'un certain nombre de
bacilles par l'ufine et la bile; les autres se localisent
dans divers organes (spécialement la rate et le foie)

;

après quelques jours, le sérum acquiert le pouvoir
agglutinant. Mais la santé de l'aniyial reste en général
parfaite. — .\I.\1. A. Dastre et N. Floresco ont trouvé
dans le foie d'un certain nombre d'Invertébrés un
pigment qui a les apparences d'une chlorophylle vi'gé-

tale; il présente un magnifique spectre d'absorption,
avec quatre bandes très nettes; les auteurs le nom-
ment hépatochlorophylle ou hépatoxanthophylle.
L'expérience a montré que ce pigment est d'origine
alimentaire; c'est une chlorophylio végétale qui est

absorbée et lixée d'une manière remarquable par la

cellule hépaticpie. — M. Jivoïn Georgévitoh di'crit les

premières phases du développemtnl de la Convoiutn
Ro>ii-offenm tiraff, qu'il a observées au Laboratoire de
Hoscolï. Les embryons arrivent à l'état adult; dans des
zoochlorelles, dont ils ne peuvent se passer jusiju'à

cette époque. — MM. Maurice Caullery et Félix
Mesnil ont découvert trois nouvelles espèces d'Ortho-
nectides. La première est parasite dans la cavité géné-
rale de la Spio Murtbwnsia .Mesn.; elle portera le nom
de likdpiilitia Metclinikovi. La seconde a été trouvée
dans le cudome de la Snilclepsis fuliginosa; on la dési-

gne Pons le nom de lihopalara Julini. La troisième
espèce, qui se rencontre dans le cuelome du Scoloplus
Mullcri, est la plus intéressante en ce qu'elle est her-
maphrodite, tandis que toutes les autres espèces du
groupe sont caractérisées jiar un dimorphisme sexuel
très marqué; les auteurs la désignent sons le nom de
SlvIiarlrtiiiiGinrili. — M'" A. Fichtenholz a constaté
qu'en présence de l'air et à une température de 38''-30''

le BririUus sublilis peut se dévidopper dans un milieu
nutritif artificiel où l'azote n'existe qu'à l'état d'azote

nitrique. Dans ces conditions, on obtient une fermen-
tation ammoniacale; la quantité d'ammoniaque, nulle
dans les premières heures, s'accroît et passe par un
maximum pour décroître ensuite. — M. Radais a
reconnu que des levures peuvent se di'-velopper dans
les cellules vivantes du sorgho; le parasitisme de ces
levures peut provoquer une coloration rouge intense
des tissus de la plante. Cette coloration est la même
que celle que l'on observe dans la maladie du sorgho
dite de la brûlure. La production pigmentaire appar-
tient à la cellule lésée et le parasite n'y prend part que
par la lésion même qu'il produit. — M. Eberhardt a
étudié, chez quelques plantes dicotylédones, les modi-
fications subies par l'écorce à la suite de l'accroisse-

ment du cylindre central. Dans les assises les plus
internes, les cellules s'aplatissent dans le sens radial el

s'allongent dans le sens tangentiel, ce qui provoque
généralement un cloisonnement. Dans les assises plus
extérieures, moins aptes à se cloisonner, les cellules

finissent par se séparer en donnant naissance à d'

s

lacunes. Les assises les plus exti'rieures, étant généra-
lement plus résistantes, compriment les assises moyen-
nes et provoquent l'aplatissement et même la dispari-

tion des lacunes et d'un certain nombre de cellule-.
—

- M. Ed. Heckel a constaté que la graine di'

VAIIanblackia floribuiulia, par la quanlité de matières
grasses qu'elle renferme, doit être considérée comme
l'une des graines grasses industrielles à rendement le

plus élevé. La forte proportion, la blancheur et le point
de sclidification delà stéarine qu'elle fournit, la feront
sûrement rechercher ])ar l'industrie stéarique. —
M. F. 'Wallerant déduit, des considérations qu'il a

exposées sur l'oiigine des macles, une explication très

simple des macles obtenues par action mécanique. —
M. P. Termier, par l'étude de la zone briançonnaise
comprise entre Vallouise et Briançon, a été conduit à

une conception toute différente de celle qu'on admet
actuellement. I.a zone tout entière lui apparaît comme
formée d'un empilement de nappes charriées, empile-
ment qui repose partout sur le flysch et dont le plis-

sement en éventail est postérieur au charriage. Les
schistes lustrés sont une dernière nappe, supérieure à

toutes celles de la zone briançonnaise.

Séance du 20 Férricr 1899.

d° Sciences mathématiques. — M. Emile Borel étudie

la croissance des fonctions définies par dis équations
différentielles. 11 existe toujours une fonction '1> iz] qui
déjiasse, par la rapidité de sa croissance, les fonc-
tions o i:) positives croissantes qui correspondent à

un point singulier de l'équation. — M. Le Roy dé-
montre un théorème qui permet de découvrir la nature
d'ime fonction donnée par son développement taylo-

rien. Ces méthodes conduisent, en outre, à une solution

du problème des séries divergentes. Enfin, elles per-

mettent d'intégrer d'une façon complète, au moyen de
séries de Taylor convergentes ou divergentes, les équa-
tions différentielles linéaires dont les coefficients sont
des polym'imes par rapport à la variable. — M. Emile
Cotton indique une méthode pour former des systèmes
d'expressions de Pfaff invariants vis-à-vis de certains

groupes finis et continus, et applique les résultats à la

théorie des ds- h trois variables admettant un groupe
continu de transformations.

2" Sciences physiques. — M. D. Eginitis décrit le

tremblement de terre qui s'est produit en Triphylie, le

22 janvier 1899. 11 y a eu deux secousses successives;

le phénomène a été peu étendu en surface, mais, par
contre, très intense, et a causé de nombreux dégâts. La
secousse a été observée jusqu'à .Newport (île de Wight).
— M.Daniel Berthelot a calculé, d'après les dernières

mesures de .MM. Ama;.'at, Cbappuis, Leduc et Sacerdote

sur la dilalatiun et la compressibilité de l'hydrogène,

le coefficient de dilatation y des gaz parfaits et son
inverse qui est égal à la valeur du zéro absolu. Il a

trouvé que la valeur admise jusqu'à aujourd'hui pnur

ce dernier (— 273°) est exacte à O",! près. — M. P.-Ti.
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MuUer a (ludié la loi de dilution des élecfrolyles et a
obtenu deux foriiudes qui perniellent de trouver faci-

leuienl la conduclibilité [j.^ quand on connaît quelques
valeurs de [x à des dilutions quelconques (supérieures
à 'SO lilres). La première, relative aux sels neutres for-

més d'ions monovalents, pour une température de 18°,

est :

\i. = ii„ — ''<i'ri V - ».<'50'
;

la seconde, applicable aux sels neutres formés de radi-

caux univalents, pour une température de 20°, est :

H= [i^— 62,152 !)-Mi-'«i.

— MM. G. Wyrouboff et A. Verneuil ont reconnu
qu il exisic, pour le cériuni, outre les oxydes CeO, Ce'O'
et le peroxyde obtenu par l'action de feau oxygénée,
les oxydes C'O'.iiCeO et Cu-'O'.CeO, le premier ne don-
nant que des composés non condensés, le second ne
devenant stable que lorsque CeO est remplacé par l'une
quelconque des leires de la cérile ou de l'ytlria.

L'oxyde céroso-cérique, en se combinant avec le lan-
thane, le didyme ou l'yttria, forme des oxydes complexes
de la forme Ce"0'MO, qui se polymérisent avec une
grande facililé et donnent di'ux oxydes Isomères tous
les deux condensés. — M. Armand Gautier, au sujet

d'une récente communication île MM. Sclila^denhauflen
et Pagel, rappelle qu'il a, le premier, employr> la mé-
thode de dosage de l'oxyde de carbone par l'aidiyilride

indique. D'ailleur.-, C.O est dosé non par la quantité de
CO- produit, mais par celle d'iode mise en liberté. —
M. CEchsner de Coninek a étudié l'action, sur quelques
amideset iniides, de divers oxydants tels que le mélange
cbromique et l'eau oxygénée. — M. Albert Morel a
préparé les éthers phospboriques mixtes alcoylpbény-

I liques par l'action d'une ou deux molécules d'un alcoo-
late sur le pbosphate Iripliénylique. Lorsqu'on fait

réagir trois molécules d'alcoolate (par exemple d'élhy-
laie de soilium) sur le phosphate triphénylique, on
n'obtient pas de pbosphate triélhylique, mais, généra-
lement, du diélbylpbospbate de sodium et du "pbéné-
lliol C''H''0(;-H\ — M. Guerbet a constaté que lorsqu'on
dissout du sodium dans l'alcool amylique bouillant, le

dérivé sodé qui se forme réagit à son tour sur l'alcool

amylique pour donner naissance à un alcool C'°H--0, à
un aciile C'"H-"0- et à de l'acide isovalérique, suivant
les équations :

C=H".\"aO -I- C=n'-0= C'°H--0 + XaOH
C'"H"-0 -t- NaOH = CH'^NaO^ + 411

C=U'^0 + NaOH = C'lI'NaO= -|- 4H

M. G. André a étudié la répartition du carbone dans
les matières humiques après traitement par l'acide
chlorhydiique et la potasse. En la comparant à celle
de l'azote, il arrive à la conclusion que le terreau et la
terre végétale sont les substances qui, dans la portion
soluble, soit du trailemi-nt potassique, soit du traite-

ment cbliirhydrique, présenti-nt les composés aniidés
les plus simples. — M. Ch. Bouchard, en réponse à
une réclamation de M. J. Wiuter, relative à la cryoscopie
des urines, recdunait que cet auteur a fait dès déter-
minations avant lui. Mais il constate que le but [lour-
suivi ]iar M. Wintcr : la démonstration de l'isolonie, de
l'éiiuiiilire osmolique des humeurs du corps, était

différent du sien, qui consiste à montrer le rapport
entre_ le poids moyen des molécules urinaires et le

degré de la nutrition et de la désassimilation.
3° Sciences •.atl-relles. — M. A. Chauveau montre

queles pbéuoniènes thermiques liés à la mise enjeu
de l'élasticité d.ins les corps inertes, se produi.*ent éga-
lement daus le muscle en contraction, mais qu'ils sont
masqués en général par l'énorme échaulîement dû à la
dépense chimique qu'entraînent la création et l'entre-
tien do li'lat de contraction. Si ce dernier peut être
réduit nu minimum, le premier phénomène est alors
observable. L'auteur en a fait l'exjiérience sur le gastro-

cni'mien de la gienouille. — M. Maurice CauUery et

Félix Mesnil étudient le di'veloppement embryogé-
nique des (_tr tboneclides, et, en particulier du Sioc'cliar-

thi'Uin Giaidi. L'évolution de l'embryon se fait entiè-
rement au dedans des organes connus sous le nom
de sacs plasmodiaux. L'origine de ceux-ci est obs-
cure; il paraissent correspondre à la cellule axiale des
Dicyémides. — MM. J. Kunstler et A. Gruvel ont
observé les remarquables corps mobiles ciliés, connus
sous le nom de coupes ciliées, qui se trouvent dans le

liquide de la cavité gém'rale du l'hi/niusdina ijrimahttum.
Ces coupes ciliées présentent, |iendant la péiiode de
leur vie qu'on peut qualifier d'adulte, la constitution
d'une sorte de gastrula permanente, à blastophore lar-

gement ouvert et dirigé vers l'arrière. — M. P. -P. De-
hérain a exécuté de nombreuses recherches pour
savoir quel était le rôle du travail du sol et de son
ameublissement. L'ameublissement augmente l'aéra-
tion, mais ce n'est pas là le rôle principal; il facilite

surtout l'approvisionnement d'eau et spécialement la

constitution de fortes réserves dans le soussol. C'est

là la condition même du travail des ferments qui fixent

l'azote dans le sol et l'y rendent assimilable.

Louis Brl'xet.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Sikincc du 31 Juarier ISilO.

-\1. Laveran analyse un mémoire de M. Ronald Ross
sur l'histoire du parasite du paludisme en dehors de
l'organisme humain. L'auteur a di'couveit des faits très

intéressants relativenient à l'évolution de l'hématozoaire
du paludisme et du Vroteosoiua dans les moustiques. Le
premier, il a observé quelques stades de transformation
de l'iii'malozoaire dans l'estomac de certains mous-
tiques; le premier, il a vu et décrit avec précision les

transformations du Prolcosoma des oiseaux dans le tube
digestif et dans la cavité générale des moustiques;
enfin, il a réussi à infecter des oiseaux sains en les fai-

sant piquer par des moustiques nourris sur des oiseaux
malades. — M. le D' Lucas-Championnière présente
un rapport sur un mémoire du D' A. Loir, relatif à la

guérison d'une hernie inguinale par l'exercice de la

bicyclette. Le rapporteur indique que le fait n'est pas
nouveau. On a tort, suivant lui, d'interdire le mouve-
ment aux hernieux ; les exercices leur sont au contraire
très jirofitables en ce qu'ils peuvent amener un amai-
grissement notable. Oi', celui de la bicyclette, bien com-
pris, est celui qui offre le moins de danger et il n'est

pas étoniumt qu'il provoque des améliorations. —
M. Ch. Fernet analyse un mémoire de .M. F. Lejars
relatif à un cas de gaslrotornie pour corps étrangers de
l'œsophage. 11 s'agit d'une, malade, qui avait avalé une
pile de sous, dont l'emplacement exact fut déterminé
par la radiographie. — M. G. Dieulafoy compare, à la

statistique donnée parM.Chauvel des cas d'appendicite
dans l'armée, sa statistique personnelle. Dans le pre-
mier cas, où l'on a voulu essayer du traitement médi-
cal avant l'intervention chirurgicale, il y a eu nue mor-
talité de :iO °/„. Dans le second, où le traitement
chirurgical a été pratiqué de suite, la mortalité n'est

que de 11,4 ° „. L'avantage est donc en faveur de l'in-

tervention précoce.

Séance du 7 Fcvrier 1899.

M. Paul Reclus étudie les conditions du traitement
de l'appendicite et se rallie aux conclusions formulées
par M. Dieulafoy: opérer toujoui s et le plus vite pos-
sible, du moins lors([ue la crise semble Iraîner un peu.
— M. G. Dieulafoy a reconnu que les symptômes
bruyants et douloureux de l'appendicite, la douleur
abdominale, les vomissements, la fièvre sont )iarfois

suivis d'une brusque détente avec disparition des dou-
leurs, chnle delà fièvre, état de bien-être du malade.
Celte défervescence n'est pas toujours le signal d'une

amélioration réelle du mal ; c'est parfois une accalmie

trompeuse, qui coïncide avec la formation des lésions
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les plus redoutables : gangrène de rappeiulicc, septi-

cémie péritonéale, péritonite dilTuse. Ce sont ces lésions

qui entraînent la mort; il faut donc se métier des accal-

niieset opérer toujours sans tarder. — M. leD''Brunon
lit un travail sur l'alcoolisme chez les femmes en Nor-
mandie.

Séance du 14 Février 1899.

L'Académie procède à l'élection de deux corres-
pondants nationaux dans la Division de Médecine.
MM. Meniez (de Lille) et Brunon (de Rouen) sont élus.

— M. Landouzy rend compte de la célébration du
Centenaire de l'Académie impériale militaire de Méde-
cine de Saint-Pétersbourg, à laquelle il a assisté comme
délégué de l'Académie de Médecine. — M. Ferrand
rappelle que les accidents liés aux altérations de l'ap-

pendice, variant dans leurs formes et dans leurs degrés,
doivent reconnaître pour cette raison des indications
diverses; une médication non systématique, mais mé-
thodiquement adaptée à ces indications, peut satisfaire

à quelques-unes d'entre ell^s et suffire souvent à la

guérisou. — M. Pinard étudie l'appendicite au cours
de la grossesse et conclut en disant que toute appen-
dicite dingnosliquée pendant la grossesse commande
l'intervention. Il ajoute que le diagnostic est généra-
lement facile. — .MiM. Soupault et Hartmann lisent

une note sur les résultais éloignés de vingt gastro-enté-
rostomies.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 28 Janvier 1899.

.M. H. Claude a eu l'occasion d'observer un fait

pathologique tiès rare : l'évolution simultanée d'un
cancer et d'une tuberculose sur un même point de
l'estomac. L'auteur pense qu'il s'agit d'un cancer
développé sur un adénome et infecté secondairement
par les bacilles tuberculeux arrivés dans l'estomac avec
les crachats. — M. Levaditi a poursuivi les recherches,
entreprises d'abord avec M. Cliarrin, sur l'inOuence de
l'injection de toxines tétaniques dans des parties liées

de l'intestin du chien. 11 a provoqué des pancréatites
dont quelques-unes de nature hémorragique. Les
lésions paraissent dues au passage et au contact des
loxines résorbées par la glande pancréatique. —
M. H. Roger a recherché l'action de substances toxi-

ques telles que la strychnine sur des animaux infectés.

Des cobayes charbonneux luttent plus énergiquement
contre le poison quand ils luttent en même temps
contre l'infection"; mais dès (|ue cette dernière les a

envahis, ils meurent plus rapidement sons l'action du
poison i|ue les animaux témoins. — MM. Achard et

Delamare ont constaté que la glycosurie phloridzique,
qui est la règle chez l'homme sain, fait gi''ni'ralement

complètement défaut chez les malades atteints d'affec-

tions du rein. Ils en déduisent une nouvelle méthode
pour l'exploration clinique des fonctions du rein,

laquelle peut être combinée avec l'i'preuve au bleu de
méthylène. — MM. Achard et Morfaux ont reconnu
que le rein normal laisse passer l'urobiline injectée

dans la circulation (quelquefois en nature, quelf|uefois

à l'état de chromogène), mais que le rein malade l'ar-

rête complètement. — M. A.-M.Bloch, qui avait pro-
posé d'immobiliser la partie malade du thorax chez les

tuberculeux par un appareil plâtré, remplace ce der-
nier par un liandage modérément serré autour de la

partie supérieure de la poitrine. Il a obtenu de bons
lésultats. — M. Halipré envoie une étude sur les alté-

rations du noyau de l'hypoglosse consécutives à la des-
truction de ce nerf. — M. 'V. Henry a étudié les

variations du poids de la moelle avec celui du corps
chez le chien.

Séance du 4 Féorier 1899.

M.M. F. Bezançon et V. Griffon ont cherché, pourle
bacille de la tuberculose, un milieu de culture se rap-
prochant le plus possible de celui qu'il trouve dans
l'organisme. Pour cela, ils ont choisi le sang non

modifié d'un animal, qu'ils reçoivent aseptiquement
dans une solution de gélose chauffée ; celle-ci, en se

refroidissant, se solidifie et emprisonne le sang. Ce
milieu s'est montré excellent et doit être placé au
même rang que la pomme de terre glycérinée. —
M. Leredde a rencontré, dans tous les cas d'érythèmes
ciu'il a observés, des lésions sanguines. Celles-ci sont
dominées par l'éosinophilie et s'accompagnent d'une
excrétion de cellules éosinophiles à travers la peau.
Ces lésions, concordant avec des altérations morpholo-
giques du sang, sont dues à des intoxications. — M. C.
Phisalix a vu ses expériences sur la résistance du
hérisson au venin de vipère confirmées par celles de
M. Lewin. Mais ce dernier l'attribue au pouvoir réfrac

-

taire des tissus, tandis que M. Phisalix la croit plus
justement due au pouvoir immunisant des humeurs.
— MM. Toulouse et Marchand ont mesuré la tempé-
rature d'un maniaque à l'état de calme et d'excitation

;

elle est plus élevée aux périodes d'agitation. Il est dif-

licile de dire si c'est l'agitation qui influe sur la tempé-
rature ou vice versa. En tous cas, il semble impossible
de faire de la folie une maladie mentale sans fièvre.—
M.M. "Vaquez et Bousquet ont mesuré la proportion de
NaCl dans le sérum pour certains cas pathologiques et

reconnu qu'elle élait souvent assez élevée; dans ces

cas, il y a inconvénient à faire des injections avec la

solution saline normale. — MM. Gilbert et "Weil ont
constaté que les leucocytes sont toujours altérés dans
la chlorose. — M. P. Langlois a reconnu que, chez les

embryons de mouton, les capsules surrénales contien-

nent déjà un principe actif. — M. Ahadie présente
une malade, atteinte de goitre exophtalmique, qui a

été guérie par la résection des sympathiques cervicaux.
— MM. de Grandmaison el Cartier ont trou\é le

streptocoque chez un enfant mort de pleurésie puru-
lente quelques jours après sa naissance ; il avait élé

infecté par sa mère avant la naissance. — M. "V.Henry
a pratiqué, chez la couleuvre, la destruction du laby-
rinthe d'un seul enté, et observé à la suite un mouve-
ment de rotation s'effecluant toujours dans ce même
sens.

Séance du 11 Février 1899.

M. G. "Weiss a constaté qu'une ti action, même
légère, sur un nerf en diminue l'excitabilité. Le fait no
saurait être attribué à une séparation de la plaque
motrice, puisque le nerf se continue encore au delà. •

—

MM. Chamhrelent et Pachon ont étudié l'influence de
l'asphyxie sur les contractions utérines dans la gesta-

tion. La section des pneumogastriques entraîne la

mort sans provoquer la parturition prématurée. -

MM. G. Ballet et Faure ont injecté à des cobayes une
macération de tabac à chiquer et ont observé des acci-

dents ciinvulsiis pouvant se terminer par la mort si la

dose est assez forte. — MM. TJlry el Frézals ont

recherché le mode de pénétration des diverses subs-
tances déposées sur le globe oculaire. Les collyres

aqueux pénètrent dans la chambre antérieure par l'in-

termédiaire de la cornée. La cornée n'absorbe pas les

corps gras; ceux-ci pénètrent par l'intermédiaire des

larmes qui les dissolvent. — M.M. Thiercelin et Rosen-
thal, dans un cas de méningite aigué, ont trouvé un
diplocoque encapsulé dans le sang du bras pendant la

vie, dans le pus des méninges après la morl. — M. Car-
rière a constaté une éosinophilie remaninable dans le

sang d'animaux asphyxiés par l'acide carbonique. —
M. Raillet a observé une embolie osseuse dans une
artère chez un animal mort en état de gestation; il

s'agissait du cartilage costal d'un des fo?tus qui avait

perforé l'utérus et pénétré dans la circulation. —
M. Zachariadès envoie une note sur la structure des

faisceaux conjonctifs.

Séance du 18 Février 1899.

MM. Chantemesse et Rey, étudiant l'état du sang

chez les érysipélaleux, ont trouvé une leucocytose

abondante au moment où la température est maximum,
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puis une 0111110 brusque quand celle-ci diminue. —
MM. Toulouse el Marchand ont pratiqué la mrdicalion
ovarioiuie sur cinq femmes épilepliques, dont les accès

paraissaient être en rapporl avec raménorrliée ou la

ménopause. La médication a été absolument sans dan-
gers. Elle a ramené dans deux cas la menstruation;

elle a diminué un peu le nombre des accès et beaucoup
celui des vertipes. — MM. Gilbert et Weil signalent

rindicanurie comme un signe d'insuffisance h(''patique.

— M. Claparède rappelle que, chez les individus sains,

des objets de même poids, mais de volumes différents,

paraissent généralement de poids différents. Cette illu-

sion n'existe pas chez les hypokineslhésiques. —
M. Fraenkel a observé, sur le chien, que l'anlipyrine

diminue plutôt la diurèse, tandis que le salicylate de
soude paraît l'augmenter.

M. Thomas est élu membre de la Sociélé.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 16 Dccemhrc 1808.

M. le Secrétaire général lit plusieurs lettres relatives

à la télégraphie sans fils. M. Blondel rappelle que
l'historique de la question a été fait dans une confé-

rence de M. Voisenat à la Société Internationale des
Électriciens, en janvier 1808, oii l'auteur a mis en évi-

dence le rôle joué par Lodge et Marconi. Le premier a
eu l'idée d'utiliser le phénomène découvert par
M. Branly pour déceler les ondes de M. Hertz et même
inscrire des signaux à faible distance à l'aide d'un
enregistreur à relais. Deux ou trois jours auparavant,
Narkévitch Jodko avait fait à Vienne des transmissions
par bobine de Ruhmkorff mise à la terre et antenne,
avec un récepteur formé d'une antenne et d'un léb'-

phone également à la terre, mais sans discerner peut-
être le rôle des radiations électro-magnétiques dans
son expérience. En 1890-96, Popoff a remplacé le

récepteur de Lodge par un tube plus sensible relié à
une antenne; Marconi a le premier employé un tube à
limaille de nickel et d'argent en couches minces mises à
l'abri de l'air et a pu atteindre des distances de trans-
mission qui se chiffrent par dizaines de kilomètres.

M. E. Branly employait, en 1802, des tubes à limaille

renfermant une couche de 0™o à i millimètres
d'épaisseur, à pression variable réglée par des poids;

leur sensibilité était comparable à celle des tubes de
Marconi; le mélange employé dans ces tubes n'a pas de
supériorité spéciale. Le télégraphe sans fil résulte réelle-

ment des essais de M. Popoff, qui a répété une expérience
faite par M. Branly en 1891 ; une décharge inactive à

une dizaine de mètres devient active quand on la fait

circuler à travers une longue tige métallique; de là

l'emploi de longs conducteurs annexés au transmetteur
et au récepteur et sans lesquels il n'y a pas de télé-

graphie à grande distance. M. Ducretet décrit l'appareil

portatit qu'il a expérimenté. Cet appareil, rendu indé-
pendant de l'enregistreur, permet la lecture au son des
signaux transmis dans l'espace; il peut être relié à
un récepteur Morse ordinaire, au récepteur automa-
tique décrit par M. Ducretet, ou à un enregisteur
météorologique. Le radio-conducteur Branly est à
réglage, avec tube en ivoire ; le frappeur est auto-
matique, une résistance liquide supprime les effets

de l'extra-courant de rupture. iJes signaux très nets ont
été transmis, par tous les temps, de la Tour Eiffel au
Panthéon (4 kilom.). Cet appareil, créé en vue d'appli-
cations pratiques à grande distance, convient à des
expériences de cours. — M. F. Dussaud présente des
reliefs mobiles pour areugtes, sorte de cinématographe qui
permet d'inculquer aux aveugles, par le sens tactile,

les notions du mouvement et du déplacement des choses,
comme le vol de l'oiseau, le déplacement de la mer. 11

décrit ensuite un microphonographe, phonographe dont
la membrane actionne un microphone, lequel fait parler
des récepteurs téléphoniques, l'n seul récepteur peut
se faire entendre distinctement de raille personnes;
la Société des Téléphones de Paris vient de faire fonc-
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tionner avec succès douze microphonographes accou-

plés, qui peuvent actionner chacun deux cents

récepteurs téléphoniques. Le microphonographe a

fourni des résultats remarquables pour le traitement de

la surdité. — M. Broca résume les recherches de
M. Arons sur le cohéreur. Entre deux feuilles d'étain

taillées en pointe et collées très près l'une de
l'autre, est une trace fine de limaille qu'on observe au
microscope. Quand la conductibilit('' électrique s'établit,

on voit de petites étincelles jaillir entre les grains de
limaille, agités de mouvements énergiques, qui réunis-

sent ces pointes en forme de ponts conducteurs. Avec
l'argent et le fer, ces ponts se rompent sous l'action

d'un choc; l'effet est moins certain avec le laiton. Les

phénomènes sont analogues pour des préparations dans

le baume de Canada ou le copal, mais il faut presser

sur le couvre-objet pour ramener la résistance infinie;

les chocs ne suffisent pas. Au bout d'un certain temps,

il s'est dégagé de petites bulles de gaz et les prépara-

tions cessent de fonctionner pendant quelques heures,

jus([u'à ce que la résorption se soit produite. Deux
observations particulières méritent d'être citées : des

ondulations très puissantes détruisent les ponts déjà

formés. Quand on emploie les électrodes d'étain sans

limaille, la conductibilité s'établit par formation d'un

dépôt volatilisé aux électrodes et formant une très

mince couche brune. Les cohéreurs fonctionnent grâce

à la finesse extrême des pointes de limaille, sur

lesquelles l'énergie spécifique de la décharge est suffi-

sante pour produire des fusions, des volatilisations et

des décompositions chimiques. C. Raveau.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Séance du 27 Janvier 1899.

En chlorant, en présence du chlorure d'aluminium,
M. Mouneyrat a obtenu une série de dérivés de la

série du propane, notamment le dichloropropane 1.2.

CH=— CHCl — CH-Cl, le trichloropropane 1.1.2. CH'
— CHCl — CHCP, le tétrachloropropane 1.1.2..3. CH=C1
— CHCl — CHGl-, enfin un pentachloropropane C^H^Cl"

et un hexachloropropane C'H'Cl'. — M. Hausser décrit

un appareil pour stériliser en petit dans les laboratoires

et un dispositif permettant de maintenir des pressions

constantes avec la trompe à eau. — MM. Charabot et

Pillet ont constaté que l'essence de cerfeuil renferme
comme constituant principal de l'eslragol. — M. L. Ma-
quenne substitue l'hypophosphite de sodium au sulfure

dans le procédé Kjeldahl pour le dosage de l'azote. On
précipite ainsi le métal en liqueur acide. — M. Brizard
remet un mémoire sur les osmiamates. — MM. Caze-
neuve et Moreau ont adressé une noie sur des méthanes
aromatiques de la tétrahydroquinoléine, MM. Hanriot
et G. Reynaud un mémoire sur les oxazols, et

M. Jaubert un mémoire sur quelques dérivés des

métadiamines aromatiques. — M. Henri Hélier apporte
quelques faits à l'appui de la remarque de MM. Wyrou-
boff et Verneuil que les oxydes des terres rares donnent
facilement des composés polymérisés. Il cite notamment
ce fait qu'il est beaucoup plus facile de réduire par
l'hydrogène le carbonate de plomb que lalitharge. Dans
le cas de la lilharge on a un produit polymérisé, dans
le cas du carbonate on se trouve en présence de l'oxyde

PbO. — M. G. Beaugé signale les propriétés d'un
nouvel hydrate d'oxyde salin de chrome. — M. J.-B.

Senderens a préparé un nouvel acide aniimonique
soluble et quelques-uns de ses sels. On obtient cet

hydrate antimonique Sb-0^6H-0, en traitant par l'eau

la solution rouge obtenue par l'action de l'acide azotique

sur le trichlorure d'antimoine. Abandonné en pré-

sence d'acide sulfurique, cet hydrate donne le composé
Sb=0'.3H'0 correspondant à l'acide phosphorique ordi-

naire. L'hydrate antimonique Sb-O'.OH'-O se dissout

dans l'eau exempte d'acides minéraux. On arrive ainsi

à dissoudre 22 grammes Sb'O^ par litre. Cette solution,

traitée par les acétates, donne les antimoiiiates corres-

pondants. — M. Collet a préparé la méthyl.-p.-chloro-

5"



20G ACADEmES ET SOCIETES SAVANTES

phi^'nylcétone, il en décrit les principales propriétés.

—

M. P". Cazeneuve a observé que le carbonate d'ortbo-

crésol niélangi' avec un excès de cbaux sodée s'échautTe

spontanément et se transforme en un boniolotjue de la

phtali-ine de l'orlhocrésol.— MM. Imbert et Descomps
ont étudié l'action de la pliénylhydrazine sur l'acide

chloranilique. — M. P. Guichard. donne la composition

de l'eau de puits situés sur les bords de la mer (au

Crotoy !. — M. Riban signale quelques appareils pour
l'éleclrolyse. E. Ch.\ron.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES

Séance du 27 Janvier 1899.

M. E.-H. Bartou présente un travail sur la résis-

laui-i- équivalente et l'inductance d'un lil pour une
décharge oscillatoire. On sait que Lord Hayleigh a

élenduaux courants alternatifs, qui suivent la loi har-

monique à amplitude constante, les formules de

Maxwell pour la self-induction des conducteurs cylin-

driques. L'auteur modifie encore cette analyse et l'étend

jusqu'à comprendre les courants périodiques décrois-

sants produits par la décharge d'un condensateur et

les trains amortis à haute fréquence, c'est-à-dire les

ondes hertziennes en général. La valeur théorique du
rapport R", R" des résistances équivalentes aux ondes,

respectivement avec et sans amortissement, concorde

bien avec les résultats expérimentaux de l'auteur. —
M. Oliver Heaviside fait connaître qu'il est arrivé, par

une autre méthode d'analyse mathématique, aux mêmes
résultats que M. Barton. — M. RoUo Appleyard décrit

quelques expériences sur les déllegmateurs, dans les-

quelles il a essayé de remplacer les soupapes en toile

de platine des tubes à fractionnement ordinaires par

des coudes dans les tubes. Il montre ensuite un indica-

teur de température destiné à mettre en mouvement
un signal d'alarme au moyeu de contacts électriques,

quand la température s'élève au-dessus de certaines li-

mites. Il estconslilué par un lube en forme deJ,dontla
petite branche est fermée et la grande ouverte. L'extré-

mité de la petite branche contïiMit une petite quantité

d'un liquide approprié ; le reste de cette branche et

une partie de la grande sont remplis de mercure : au-

dessus de la surface de ce dernier sont lixés deux
contacts en platip.e. Quand la température s'élève jus-

qu'au point d'ébullition du liquide contenu dans la

petite branche, celui-ci se vaporise ; le mercure s'élève

dans la grande branche et établit les contacts. —
M. T.-H. Littlewood iHudie les changements de volumes
qui accompagnent la dissolution et décrit un appareil

pour la mesure de la contraction observée dans la dis-

solution des solides. Si l'on dissout de petites quantités

d'un sel dans un volume constant de liquide, la con-

traction est à peu près proportionnelle à la quantité de

sel ajouté. Pour de plus grandes quantités, la contrac-

tion croît plus vite que la proportion de sel ajouté. Si

une solution concentrée est graduellement diluée, la

contraction devient de plus en plus faible pour des

quantités égales d'eau successivement ajoutées. L'au-

teur termine en exprimant la contraction comme une
fonction logarithmique des volumes et des pressions

internes.

Séance du 10 Février 1899.

La Société procède au renouvellement de son bureau
pour l'année 1899. Sont élus : Président, M. Oliver

J. Lodge; Vice-présidents, MM. T. H. Blakesley,

C. 'Vernon Boys. G. Griffith et J. Perry ; Secrétaires,

MM. W. 'Watson et H. M. Elder; Secrétaire étranger,

M. S. P. Thompson.
M. Oliver Lodge, en prenant possession de la prési-

dence, rappelle les travaux accomplis en Physique
pendant le cours de l'année écoulée. Il rend spéciale-

ment hommage aux brillantes recherches de M. 0. Hea-
viside sur l'opacité des milieux conducteurs pour la

lumière et l'électricité. — M. Ayrton annonce que
M. 'Whitehead poursuit depuis plusieurs mois des

recherches sur l'atténuation des oscillations électriques

par la terre. Il est arrivé théoriquement à cette conclu-
sion que, lorsque les bobines primaire et secondaire
sont posées sur la ferre même à une certaine distance
l'une de l'autre, presque toute l'énergie du primaire est

absorbée par la terre avant d'arriver au secondaire.
L'auteur attend la confirmation ex[iérimentale de ses

résultats. — M. O. Lodge a aussi étudié ces faits. Trois

cas ont été considérés. Dans le premier, une bobine
horizontale est superposée à l'autre et séparée de celle-

ci par un milieu absorbant, comme l'eau de mer;
l'absorption, à des distances modérées, n'est pas
excessive. Mais si les enroulements sont formés d'un
cable doublé de fer, ce dernier empêche la propagation
des ondes du primaire au secondaire. Dans le second
cas, les deux bobines sont sur un même plan horizontal

;

la terre se comporte comme un conducteur parfait. Si

les bobines sont très près de la terre, il n'y a pas de
force magnétique normale entre elles; elle est toute

tangenfielle. Dans le troisième cas, les bobines sont
toutes les deux verticales, opposées l'une à l'autre et

près de la terre. La grande conductibilité de la terre

agit alors en favorisant la propagation des ondes. —
M. Benjamin Davies décrit une nouvelle forme
d'ampèremètie et de voltmètre à longue échelle. Ces
instruments sont du type portatif, à bobine mobile et à

longue course.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du i9 janvier 1899.

M. 'William. Ackroyd s'est livré à une série de re-

cherches sur l'eau de Moorland, qui est consommée en
Angleterre par plus de cinq millions de personnes.

L'acidité doit être divisée en acidité organique et aci-

dité inorganique. La première, qui avait été attribuée à

l'acide liumique, est plus faible que celle de l'acide

humique le plus faible connu. — MM. John J. Sud-
borough et Lorenzo L. Lloyd ont déterminé les cons-

tantes d'élhérifîcation des acides acétiques substitués.

On sait que l'éthérification d'un acide organique, en

présence d'un aijent catalytique comme l'acide chlor-

liydrique et d'un excès considérable d'alcool, peut être

représentée par une équation, qui donne par inté-

gration :

^ 1 . a
E = - loge ,

t
" a — x

où E est la constante d'éthérification, a la concentra-

tion initiale de l'acide et a--v la concentration de l'acide

après un temps l. E varie avec la dilution de l'acide

chlorhydrique; on la calcule généralement pour l'acide

normal employé avec l'alcool éthylique. Les constantes

obtenues par les auteurs dépendent plus de la consti-

tution de l'acide que de sa force. — Les mêmes auteurs

ont poursuivi leurs recherches sur la formation d'éthers-

sels entre les acides benzoïques diortbo-substitués et

différentes bases organiques. Contrairement à leur

attente, ils ont obtenu des combinaisons entre ces

acides et des bases tertiaires à poids moléculaire élevé,

(fribenzylamine) ; ces combinaisons semblent dépendre

de la force des acides et des bases en présence. —
MM. F. Stanley Kipping et Alfred Hill ont obtenu,

en traitant le chlorure phénylbutyrique par le chlorure

d'aluminium, ce qui donne lieu à une condensation

jnirainoléculaire, l'akétotétrahydronaphtalène. C'est un
liquide incolore très réfringeanf. 11 donne une semi-

carbazone, une phi'nylhydrazone et une oxime. —
M. 'William A. Bone indique une nouvelle méthode
de préparation des acides diméthyl et trimélhylsuc-

ciniques non symétriques. Si l'on chauffe du cyanacé-

tate d'éthyle sodé avec une solution alcoolique d'a-bro-

misobutyi-ated'éthyle, on obtient une bonne proportion

de diméthylcyauosuccinate d'éthyle non svméiriqne.

Par hydrolyse," ce dernier composé donne l'acide dimé-

thvlsuccinique dissymétrique. Traité, au contraire, par

le'sodium, puis par l'iodure de méihyle, il donne le
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trimétliylcy.inosuceinate d'étliyle, lequel, hydrolyse,

fournit l'acide liiinélliylsuci'iiiique dissymétri(iue. —
MM . Thomas Purdie el William Pitkeathly ont pour-
suivi leurs recherches sur lal'ûL'niulion desacidesmono-
etdialcoyloxysucoiniquesopliquein eut actifs par l'action

des iodures alcooliques sur les acides malique et tar-

trique en présence d'oxyde d'arf^ent. Cette méthods
d'alcoylation par les iodures alcooliques et l'oxyde

d'argent, parait applicable à lous les sels-élhers des
acides hydroxvdés; elle est spécialement propre à la

préparation de composés opiiquement aciifs, car il ne
se produit jamais de racémisation par ce procédé.
— M. Siegfried Ruhemann a étudié l'action de l'am-
moniaque sur les éthers-sels de divers acides orga-
niques, dans le but de préparer des dérivés de la pyri-

dine. Avec l'éther d'un acide non saturé, comme le

phénylpropènetricarboxylale d'éthyle, il a obtenu de la

phényldihydroxypyridine ; maisavec l'éther de l'acidesa-

turé correspondant (phénylpropanetricarboxyiate d'é-

thyle), il n'a obtenu qu'une triamide. L'action de l'am-
moniaque sur un acide dérivé de l'a-pyrone n'a pas
conduit non plus à la formation de dérivés pyridiques.
— M. E. D. H. 'Wade a déterminé les changements de
volume qui se produisent lorsqu'on dilue les solutions

aqueuses de diverses substances. L'auteur appelle con-
traction la diminution de volume observée après le

mélange de volumes égaux d'eau et de solution, dont la

somme devrait être égale à 100 centimètres cubes. Une
équation indique la variation de la contraction suivant

la concentration. Si la concentration est constante et

que la substance dissoute varie, la contraction augmente
régulièrement comme le poids équivalent de cette der-

nière. — M. J. Holms Pollok a mesuré les etfets ther-

miques produits par la diliilion des solutions, pour
montrer jusqu'à quel point on doit en tenir compte
dans la pratique. Pour cela, il a préparé un demi-lilre

de solution saturée d'un grand nombre de corps, puis

il a mélangé chacun avec un demi-litre d'eau et il a

noté la variation de température, qu'il résume ensuite
dans un grand tableau. — M. Frederick 'W. Dootson
a obtenu, par l'action du chlore sec sur l'acétonetricar-

boxylate d'éthyle, le dérivé tétrachloré de ce corps.
Celui-ci réagit sur la potasse alcoolique pour donner
les acides dichloromalonique et dichloracétique. —
M. Edwin Bowzard propose de déceler, puis de déter-
miner le sucrose en présence du lactose en se basant
sur ce fait que le sucrose est inverti par l'acide citrique,

tandis que le lactose n'est pas affecté. On n'a qu'à
mesurer le pouvoir rotatoire avant et après l'action de
l'acide. — M. G. -T. Morgan a constaté que l'action de
la formaldéhyde sur les dialcoyl ou dibenzyl-p-naphtyl-
amines donne lieu à la formation d'u'' dérivé du
dinaphtylméthane. L'action de la formaldéhyde sur la

chloro ou bromo-naphtylamine produit un dérivé mé-
thylène.

Séance du 2 Février 1899.

MM. Horace T. Brown et J.-H. Millar présentent
leurs recherches sur la mallodexirine, ce produit
intermédiaire de l'hydrolyse de l'amidon par la dias-
tase et auquel on a attribué jusqu'à présent la formule
C'^H'-O" (C'-H="0"'j'. Si l'on oxyde soigneusement ce
corps par l'oxyde de mercure et l'hydrate de baryte, on
obtient le sel de baryum d'un acide délini, appelé acide
maltodextrinique A. Cet acide, hydrolyse par la dias-
tase donne 40 "/„ de maltose et 60 "/o d'un deuxième
acide, l'acide maltodextrinique B. Ce dernier, hydro-
lyse par un acide, donne un acide en C et 67,7 °/„ de
glucose. Ces résultats peuvent être exprimés par les
équations suivantes :

.C'-H-'O'"

K
Maltoiloxtrino.

0:

C'«H"0'»

C"H=»0»

Acide maltodextrinique A.

\c.2nsuoo 4- \iH) = o{ + C'-H'*0"
0( ^C'Il'O"

Afiilc iiiallodextri- Acide maltodcxtri- Maltose.
iii(iuc A. nique B.

\C»ll»o=
-t- 2H=0 = C»II'»()" + icnv-o'

Acide nialtodextri- Acide pcn- Glucose,
nique B. tosique.

Les mêmes auteurs ont cherché à obtenir à l'état

pur les produits d'hydrolyse de l'amidon, en préparant
leurs éthers nitriques el en les régénérant ensuite par
le sulfure d'ammonium. Ce procédé s'applique à
l'amidon soluble, mais non pas à la maltodextrine ou à
l'amylodextrine. — Dans un troisième mémoire, les

auteurs ont étudié la transformation de l'amidon par
une diastase active au-dessous de 60". Les produits
obtenus consistent en maltose et en dextrine. Cette
dernière, dont le pouvoir rotatoire \ol]d = 190-195,7°,

est transformée par l'oxyde de mercure en un acide
dextrinique défini. Par l'hydrolyse acide, ce dernier
donne du glucose droit et un acide en C^; par l'hydro-

lyse diastasique, il donne du maltose et du glucose en
égales proportions (on s'est assuré que le glucose ne
provient pas de l'hydrolyse subséquente du maltose).

D'après les auteurs, la constitution de la dextriue stable

et de l'acide dextrinique peut être exprimée par les

formules :

0"»
C»H"0='
iC»[P"0»)=»

C«I1"0=

Dextrine stable.

03
.C«H"0=

Acide dextrinique.

M. Armstrong pense que les formules données par
MM. Brown et Millard s'accordent bien avec la façon
dont se comportent les corps étudiés. La complexité de
la molécule de l'amidon paraît remarquable si l'on

songe avec quelle facilité ce composé se forme dans les

plantes. Il y aurait lieu d'étudier la question au point

de vue biologique. M. C.-F. Cross remarque que la

production d'un acide en C° dans l'hydrolyse des acides

maltodextriiiiques fournit une nouvelle transition entre
les dérivés des hexodes et des pentoses.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 26 Janvier 1899.

2» Sciences physiques.— M.K. A. Lorentz: <• Sur les

vibrations de systèmes portant des charges électriques

et placés dans un champ magnétique ». Les composantes
des triplets et des quadruplets, dans lesquelles les lignes

spectrales se décomposent sous l'action d'une force

magnétique, sont dans la plupart des cas si bien dé-

finies que le temps de vibration doit avoir été égale-

ment modifié dans toutes les particules de la source
lumineuse. Pour s'en rendre compte, on peut admettre
que toutes les molécules ont la même orientation ou
bien qu'elles possèdent les mêmes propriétés dans tous
les sens. L'auteur, en se plaçant à ce dernier point de
vue, considère une couche sphérique infiniment mince
et recouverte d'une charge électrique fixement liée à la

matière pondérable de la couche. 11 suppose qu'à l'état

d'équilibre cette matière et la charge sont distribuées

uniformément avec les densités superficielles p et a,

que les points de la couche ne peuvent se déplacer que
dans la surface elle-même, et qu'un déplacement a pro-
voque une force élastique — k° a par unité de surface,

k' ayant la même valeur dans tous les points de la

sphère. Au dehors d'un champ magnétique, les mou-
vements dont ce système est capable suivent des lois

assez simples. Chaque vibration principale dépend d'un
certain coefficient de Laplace Y , de telle manière que
la composante du déplacement suivant une direction
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quelconque / située dans
être représentée par

la surface sphërique, peut

q cos [rihl + c]
n
SI

'

où ç et c sont des constantes, tandis que vi, désigne le

nombre de vibrations dans un temps 2- ou la fréquence
des vibrations. Le nombre h indique l'ordre du coeffi-
cient de Laplace, ou si l'on vent celui des vibrations.
Si le rayon de la splière est représenté par cr et la vitesse
de la lumière par V, on trouve :

P mr -k' + i-KV
h (h + i .1

(js

TTT+T a

Dès que la charge magnétique entre en jeu, les temps
de vibration se mo^Jitient. Après avoir nionlré que les
vibrations du premier ordre donnent lieu à un triplet
tel qu'il a été découvert par M. Zeeman, .M. Lorentz
passe à l'examen de celles du second ordre. 11 les ra-
mène à ehtq coefficients de Laplace spéciaux, dans les-

quels on peut décomposer tous les coeflicienls de
Laplace du second ordre, et auxquels correspondent
cinq élats différents de mouvement qui peuvent exister
indépendamment les uns des autres, tant qu'il n'y a
pas de force magnétique, et présentent alors la même
fréquence ?),. Si l'on donne à l'axe OZ la direction de
la force magnétique H, le centre de la sphère étant
pris pour origine des coordonnées, et si dans le plan XOY
on introduit deux axes 0.\' et OV faisant avec OX etOY
des angles de io", ces cinq coefficients sont ;

Y.r,
.
3 -rv ,, 3x// _i,/--

_3.r=

Les vibrations correspondantes peuvent être représen-
tées par les signes [Y^-j,], [Yj:iy], etc. Or, dans le champ
magnétique, les mouvements suivants peuvent avoir
lieu : 1° Des vibrations [V„] dont la fréquence est tou-
jours»,; 2" deux mouvements pour lesquels la fré-

quence est devenue

". + -rr- et H.
(ip

disons n, ±n\. Chacun de ces mouvements se compose
d'une vibration [Y.,,,] et d'une vibration [Y^y] à ampli-
tudes égales, mais dont les phases diffèrent entre elles

d'un quart de période, cette différence ayant pour les

deux mouvements des signes contraires; .i" deux mou-
vements qu'on obtient en composaiit d'une manière
analogue une vibration [Y^,] et une vibration [Y„-j dont
les fréquences sont n -j-fn'j pour le premier et

>K — f"'. pour le second mouvement. D'après ces ré-

sultats, on pourrait s'attendre au premier abord à un
quiiituplet. Mais il y a une difficulté. Vu l'extrême peti-

tesse des particules lumineuses par rapport à la lon-
gueur d'onde, les vibrations du second ordre ne pour-
ront émettre aui'uno lumière sensible; en effet, dans
ces vibrations, on trouvera toujours en différentes par-
ties de la surface sphérique des phases opposées. La
lumière qu'on observe ne peut être due qu'à des vibra-
tions dans lesquelles une charge qui a partout le même
signe est animée en son entier d'un mouvement de va-
et-vient. De tels mouvements peuvent être appelés des
vibrations du premier ordre, même dans le cas où ils uî
di'pendi'iit pas précisément d'un coefficient de Laplace.
Cependant M. Lorcnt/, a imaginé une cause en vertu de
laipielle les vibrations du second ordre pourraient se
révéler dans le spectre. On sait que deux vibrations
simples aux fréquences ?!, et n, exécutées simultané-
ment par une souice sonore peuvent donner lieu à des
vibrations dites de combinaison dont les fréquences
sont n, n. et n ,

-|- n,. M. V.-A. Julius s'est demandé, il

y a bien des années, si quelque chose d'analogue ne
se passerait pas dans les sources lumineuses; on exp'i-
querait par cela certaines relations bien connues entre
les nombres de vibration des raies spectrales. Dans les

cas dont il est question ici, ces vibrations de combinai-
son pourraient être produites de plusieurs manières;
l'auteur en cite quelques exemples. Sans faire des
hypothèses spéciales, on peut démontrer que des vibra-

tions capables d'émettre de la lumière peuvent résulter
de la combinaison d'une vibration du second ordre,
telle que celles dont il a été question plus haut, avec
une vibration du premier ordre. Si maintenant le phé-
nomène de Zeeman se présente sous forme de triplet

dans ces dernières vibrations et de la manière que nous
venons d'expliquer dans celles du second ordre, on
pourrait croire que chacune des raies spectrales prove-
nant des combinaisons, et dont M. Lorentz considère
seulement celle qui a la fréquence n,— n., se diviserait

dans le champ magnétique en l.ï raies. Cependant le

phénomène est moins compliqué, plusieurs de ces com-
posantes ayant nécessairement l'intensité zéro. Le calcul

conduit aux résultats suivants : en faisant l'expérience
perpendiculairement aux lignes de force, on aura neuf
lignes que, dans le tableau suivant, on a désignées par
le's lettres 0, A et B.

-1-
I II

=; sa -«icaoca-r; s: sa

La ligne médiane G, par rapport à laquelle le phé-
nomène est symétrique, occupe la position de la ligne
originale; de même que les lignes A, elle est polarisée
perpendiculairement aux lignes de force, tandis que le

plan de polarisation des raies B est parallèle à ces
lignes. Les distances entre les lignes A et B et la raie cen-
trale Osont proportionnelles aux quantités»,', etc., ins-

crites dans la seconde colonne du tableau; ici n'„ a la signi-

fication que nous connaissons déjà, et 2»/ correspond à
la distance des raies extérieures du triplet des vibrations
du premier ordre. Enfin, les nombres de la dernière
colonne indiquent les intensités relatives des compo-
santes; ils ont été calculés dans la supposition que
toutes les vibrations ont lieu indifféremment dans
toutes les directions et que dans les mouvements des
particules il n'y ait rien qui favorise certaines combi-
naisons plutôt que les autres. Du reste, l'absorption
proiluite dans les couches extérieures de la source
modifiera les nombres, elle tendra surtout à affaiblir

l'intensité de la ligne médiane. Si »,' disparait, les

lignes B, et B.,' se confondent en une seule avec l'in-

tensité 3. Dans ce cas, les raies A, A', B, B' constituent
précisément un quadruplet comme M. Cornu l'a décou-
vert dans la ligne D, du sodium ; mais en outre il y
aurait les lignes plus faibles B., B, et la ligne centrale 0.
Si les vibrations du premier ordre étaient exécutées par
la couche sphérique que l'auteur examine; en d'autres

termes, si c'étaient les vibrations qui, dans le cas de
celte couche, dépendent d'une fonction Y, on aurait
/!.'=:

I
«',. Il y aurait alors coïncidence de B, et B. d'une

part et de B/ et B.' de l'autre. Il en résulterait deux
lignes plus fortes situées plus près du milieu que les

raies A, et s'il était permis de faire abstraction des
lignes et B^ on aurait un quadruplet dont les compo-
santes extérieures sont polarisées perpendiculairement
aux lignes de force.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris- — L. Maretheux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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§ 1- Physique industrielle

L'ensoîi'iK'iiu'nt de la Physique în(lusti*îelle

à la FaeiiHé «les Sciences de Marseille :

Lettre de M. A. Pérot. — A propos du récent
article de M. P. Weiss sur les nouveaux Laboratoires

techniques de l'Ecole Polytechnique de Zurich et ceux de

nos Facultés des Sciences', nous recevons de M. A. Pérot,

professeurs l'Université d'Aix-Marseille, la très intéres-

sante communication que voici :

« Dans l'intéressant article de M. Weiss qu'a publié

récemment la Revue générale des Sciences, j'ai été frappé
de trouver la phrase suivante :

« Dans nos Facultés de province le public des cours
<c de Physique industrielle est assez hétérogène. 11 se

" compose de curieux attirés par les expériences, de
<c candidats au tilre de licence que confère l'examen de
Cl lin d'année et de quelques personnes d'âge plus avancé
CI possédant à des degrés divers les aptitudes de l'ingé-

i< nieur. C'est pour ces dernières, bon gré mal gré, q le
H l'on fait le cours, parce que l'on sent que ce sont les

" seules qui peuvent réellement en profiler. »

" Il m'a semblé ijua la description du public des
cours de Physique industrielle était très éloignée de la

réalité pour le cours que je professe à Marseille de-
puis 1803, et, pour m'en assurer, j'ai prié, à l'un des
derniers cours, les auditeurs de bien vouloir s'inscrire

et indiquer leur profession; je suis heureux de pouvoir
mettre les résultats de cette épreuve sous les yeux du
l'Ublic.

« Dans la liste qui m'a été remise, je relève ;

2b ouvriers ou contre-maîtres;
8 élèves de l'Ecole d'Ingénieurs de la ville de Mar-

seille;

11 étudiants;
i ingénieur;
16 auditeurs de professions variées;
Au total 01 auditeurs.
« Ce sont là des auditeurs ayant suivi les dix pre-

' Voyez la Revue du 30 janvier 1S99, t. X, p. '.Vj et suiv.

BEVUE GÉNÉBALE DF.S SCIE.NCES, 1899.

mières leçons du cours, et par conséquent des audi-
teurs prolitant du cours. Le nombre des personnes
présentes aux premières leçons est beaucoup plus
élevé et dépasse la centaine. Si l'on joint à cela que
18 étudiants sont inscrits ou immatriculés pour suivre

les conférences (2 pai' semaine) et 9 pour les travaux
pratiques (3 h. par semaine), ou pourra juger de l'état

de l'enseignement de la Physique industrielle à Mar-
seille.

<c Je ne sais si dans les aulres Facultés les résultats

sont les mêmes
;
je l'espère, surtout si ceux de mes col-

lègues qui en sont chargés ont pu, comme moi, sépa-
rer nettement l'enseignement donné au cours public de
celui des conférences, faire, non pas de l'enseignement
à deux degrés, mais de l'enseignement sous deux
aspects.

« Permettez-moi d'ajouter qu'au début de ce cours,
pendant trois ou quatre ans, j'ai eu aussi le public d'in-

génieurs dont parle M. Weiss. Au nombre d'une dizaine,

ils suivaient et le cours et les conférences, mais c'est là

un public transitoire qui, une fois instruit, disparait

sans se renouveler.
« 11 serait certes très intéressant d'avoir les chiffres

analogues à ceux que j'indique ci-dessus pour les

autres cours de Physique industrielle, et d'y joindre
quelques considérations sur la manière dont le profes-

seur a envisagé l'enseignement pour le cours public.

Mais des considérations de ce genre m'entraîneraient
en dehors des limites d'une simple remarque; permet-
tez-moi d'insister encore une fois sur la proportion des
ouvriers et conlre-maitres suivant le cours, 41 "

„, qui
est certes très élevée.

A. Pérot,
Professeur de Phijsiqxf industrielle
à l'Université d'Aix-.)farseille ».

La Revue serait heureuse de recevoir des profes-
seurs de Physique de nos Facultés des renseignements
semblables à ceux que M. A. Pérot vient de nous don-
ner.

Elle serait reconnaissante aussi d'indications du
même genre aux professeurs de Faculté qui enseignent
la Chimie dans nos grands ceulres industriels.
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§ 2. Électricité

ipason: a«6. prolon-
gement de la branche A ; /, lame de nic-

kel plongeant dans le mercure; m, m', masses mobiles; M, aimant permanent;
C, colonne soutenant le diapason; y, vis peruieltant de soulever la planchette P
autour d'une charnière oo'

;

Interrupteur électro-magnétique à mer-
cure pour courants alternatifs ou continus.
— Les courants alternatifs sont généralement consi-

dérés comme se prêtant assez mal aux expériences qui

nécessitent l'emploi d'une bobine de Uuhmkorff. Si le

réseau élpclriqueauquel on pourraitemprunter(iuelques
hectowatts distribue cette puissance sous la forme ondu-

latoire, on est obligé de se servir d'une batterie d'accu-

mulateurs pour actionner la bobine.
L'interrupteur suivant est destiné à faire disparaître

cet inconvé-
nient : adapté
à une bobine
d'induction, il

permet d'ali-

menter celle-ci

indifféremment
avec un cou-
rant alternatif

ou un courant
continu.

i.Courantsal-

tcinatifs. — La
pièce principale

de l'appareil est

un diapason AB
(|]g. 1) exacte-

ment accordé à

l'unisson du
courant alter-

natif et mis en
mouvement par le courant lui-même. Celle lornie de

vibrateur rend absolument inutile, quelle que soit la

fréquence, l'emploi d'un support lourd et massif qui

serait nécessaire avec une tige vibrante unique. Tout

le monde sait en effet qu'un diapason tenu simple-

ment à la main vibre avec facilité; les deux branches

oscillant en sens inverse se font mutuellement équi-

lilire au point de vue dynamique.

La branche supérieure A de ce vibrateur ]iorte un
prolongement

fidh qui passe

entre les pôles

dun aimant
permanent M

;

à l'extrémité b

est lixée, par

une pince, une
lame de nickel l

plongeant dans
un godet à mer-
cure. La forme
de lame à bords
'ranchants don-
née à la pièce

interruptrice

lui permet de
diviser le liqui-

de avec facilité

et il est inulile que son mouvement soit rectiligne.

La surcharge ainsi ajoutée à la branche A est com-
pensée sur une branche B par une masse fixe placée à

son extrémité. Deux autres masses iii'm' , mobiles à

volonté, servent à accorder le diapason.

L'aimant M et la colonne C qui soutient le diapason,

sont fixés sur une planchette à charnières P, que l'on

peut soulever plus ou moins au moyen d'une vis Y, de

manière à régler l'immersion de la lame interruptrice

dans le mercure. Une planchetle P' porte le godet à

mercure et sert de support à tout l'appareil.

Le courant est amené au mercure par la borne S et

la tige ( et au diapason parS7'. Un brise-courant R est

intercalé entre S' et l'.

Supposons que la lame interruptrice / plonge de

quelques millimètres dans le mercure et que le courant

S, I, S', /', bornes et tiges d'arrivée du courant
;

R, brise-courant.

l'ij.

alternatif passe dans l'interrupteur. L'action du champ
magnétique sur le conducleur au développe une force

perpendiculaire à la fois à ce conducteur el à la direc-

tion du champ, c'est-à-dire verticale dans le cas actuel.

Le sens de cette force s'intervertit h chaque inversion
du courant et il en résulte une série d'impulsions qui
tendent à soulever et abaisser alternativement la tige an.

Si le diapason
est accordé,
c'est-à-dire si

sa période vi-

bratoire est
égale à celle du
courant, toutes

ces impulsions
ajoutent leurs

elfets : le mou-
vement résul-
laut alteiiit très

rapidementune
amplitude assez

C(msidi'rable(15

à 20 millimè-
tres)'el lalame/
émerge alors à
chaque vibra-
lion, produisant
ainsi une inter-

ruption par pé-
riode.

Au moyen de
la vis V on rè-

gle ensuite la

position relative du diapason et du godet à mercure,
de telle sorte que la rupture se produise à peu près au
milieu de la course de la lame /, c'est-à-dire au mo-
ment où celle-ci possède sa vitesse maxima.
La figure 2 ^représente schémaliquement la corres-

pondance qui exisie entre le courant allernatif et les

oscillations de l'interrupteur, qui sont synchrones de
celles du courant. Le mouvement de la lame vibranle
change évidemment de sens au moment où le courant

s'intervertit el passe par zéro
(points a et h). La rupture
se produit au milieu de la

course ascendante de la lame
et correspond aux points \,

1', etc., de la courbe des
intensités : elle a donc lieu

sur un courant toujours de
même sens, et

au moment où
l'intensitédece-

lui-ci est maxi-
ma '.

11 est d'ail-

leurs évident a
priori que l'in-

lenuption ne
]ieut avoir lieu

que quand le

sens du courant est tel qu'il fasse remonter la lame.
Cette propriété tout à fait caractéristique de l'appareil

fournit la solution du problème. Si, en effet, l'inducteur

d'une bobine d'induction est parcouru par le courant
qui a traversé l'interrupteur, le courant induit de rup-
ture, celui précisément qu'on utilise pour produire de
longues étincelles ou actionner des tubes de Crookes,

sera toujours de même sens, comme si la bobine était

alimentée par une source à courants continus. On a

en même temps cet avantage que l'interrupleur est mis
on mouvement par le courant inducteur lui-même, ce

qui supprime l'emploi d'une source électrique auxiliaire.

Correspondance entre le courant alternatif et les oscillations

de l'interrupteur.

' Vn léger défaut de réglage est sans importance à ce

point de vue, l'intensité variant peu au voisinage de son
maximum.

I

j
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(Sauive coriiirato J
lu^taj^ trop fcûbl^y

<3e rùiten^içjtsuT'

La fréquence ile.s interruptions est nécessairement
égale à celle du courant, soit 42 par seconde pour le

secteur parisien de la rive gauche. Dans certaines distri-

butions, elle dépasse notablement
cette valeur. Celle fréquence élevée

ne nuit en rien à rinlensité des élin- ^ - -

celles d'induclion parce que le voi-

lage des réseaux alternatifs est plus

que suffisant

pouria suppor-
ter, et elle per-
met précisé-
ment d'utiliser

presque com-
plètement ce

voltage, au
moins avec les

fortes bobines
dont la résis-

tance inductive

est considéra-
ble. Le courant
alternatif pré-
sente d'ailleurs

une très gran-
de supériorité

sur le courant
continu : si par
accident l'iu-

terrui)teur
vient à s'arrê-

ter, l'intensité ^ , , .

reste la même ^'S- -^^ - Correspondance entre le courant
, de l mler

i[\\ en marclu'
normale. Dans
les mêmes conditions, un courant continu prendrait

aussitôt une valeur dangereuse, l'inductance de la

bobine n'intervenant plus si l'interrupteur s'arrête'.

'2.Cijuriiiits continus a roltage élevé. — L'appareil pré-

'VoUage-trop fhrt >

^ioeau,d^s t'ivtei'f'it/jiinn.v

i- du- nierviire

riodes par seconde, il convient particulièrement au
voltage élevé des réseaux uibains.

Avec un courant de sens invariable, l'orientation de
l'aimant n'est

hiiensiié en ree/inip ]) 1 U S i n d i ff é---' pvrniarifKi rente ; elle doit

être telle que
la lige vibrante

soit soulevée
quand le cou-
rant passe.
L'inlerrupteur
étant mis en
route par une
première im-
pulsion', et

l'immersion
dans le mer-
cure étant ré-

glée comme
précédem-
ment, l'action

do l'aimant sur

le courant dont
le sens est
constant est
retardatrice

pendant que la

lame interrup-

trice descen 1

dans le mer-
cure, accéléra-

trice quand
elle remonte.
Cette dernière

action est prépondérante : en effet, la rupture a lieu

non pas au niveau du mercure, comme l'immersion,

mais à quelques millimètres au-dessus : le trajet

peT'TJiOJtEnt,

continu [faible ou élevé et les

rupteur.
oscillations

l-'ig. 4. — Interrupteur électro-magnétique à mercure pour
courants continus à faible voltage. — C, Inme de cuivre
formant ressert; C, tige rigide terminée par une pointe
de nickel P. plongeant dans du mercure; D, aimant; H,
vis perujctt.nit de soulever la planctie S' autom- des char-

nières /, (,• M, masse auxiliaire.

lédemmeni décrit fonctionne également bien avec les

l'iurants continus. Construit pour donner 40 à 30 pé-

' La résistance électrique d'un inducteur de bobine
Kulmîkorfr est de l'ordre du dixième d'olim seulement pour
un courant continu. Si le courant est alternatif ou discon-
tinu, les pliénoménes d'induction interviennent, se tradui-
sant par un accroissement .apparent de la résistance. Oct

•accroissement est, pour une bobine donnée, sensiblement
proportionnel à la fréquence et atteint facilement 2 ohms.

Fig. S. — Interrupteur dont la partie mobile a été relevée.
— Mêmes lettres que dans la figure i,

dans le mercure est donc un peu plus long en mon-
tant qu'en descendant; en même temps, la self-induc-
tion de la bobine intervient et l'intensité du courant
croît régulièrement depuis l'immersion jusqu'à l'émer-
sion de la lame interruptrice ffig. 3). La force électro-

magnétique, proportionnelle à cette iulensité, est par
suite plus grande pendant l'ascension que pendant la

descente. Le mouvement de l'interrupteur est assuré

' Donnée par une manette spéciale qui établit en même
temps les communications.
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par la réunion des deux elTets, dont un seul serait

sui'lisani.

l/interruiilfur élant mCi par le courant, inducteur lui-

même, c'est évidemment à celui-ci qu'est empruntée
la puissance nécessaire à l'entrelieu des vibralious.

Cc'tle puissance est tout à fait négligeable ; le mouve-
ment de la tige vibrante dans le champ niagnétiçque

développe une force électromolrice d'induction nuisible

seulement pendant que la tige remonte, et qui ne dé-

passe pas volt 02 au moment du maximum. Avec un
courant de 'M ampèn-s la perte de puissance a pouf

limite supérieure 0, 6 watt.

3. Courantf conlinus à faible 'o/to^c. — 11 serait illusoire

de chercher à réaliser des interruptions très rapides

quand on ne dispose que d'une source électrique à

faible voltage. Pour que le courant inducteur puisse

ac(iuérir l'intensité normale qui convient au bon fonc-

tionnement de la bobine, il faut un temps appréciable,

d'autant plus grand que la bobine est plus puissante et

que le voltage de la source est moins élevé. Avec une
batterie de six à dix accumulateurs, les étincelles d'in-

duction perdent sensiblement de leur puissance au delà

de vingt interruptions à la seconde. 11 est dans ce cas

préférable de se servir de l'appareil suivant, basé sur

les mêmes principes que le précédent (fig. 4 et 5).

l'nelame de cuivr.-C, solidement maintenue à ses deux
extrémités, forme ressort de torsion; en son milieu est

tixée une tige rigide C, recourbée, qui passe entre les

les pôles d'un aimant D et se termine par une pointe ou

une lame de nickel Pplongeantdansdu mercure. I.eré-

glage de l'immersion se fait au moyen d'une vis R qui

soulève plus ou moins le système vibrant. Un brise-

courant ou un commutateur et des bornes de commu-
nication complètent l'appareil.

Cette disposition rend très facile la mise en marche
et permet de faire varier la fréquence dans des limites

très étendues; ce dernier résultat s'obtient au moyen
d'une masse auxiliaire M qui peut se placer sur une tige

d'ébonite fixée au ressort.

La puissance de l'aimant est su'fisante pour que
l'appareil fonctionne régulièrement même si la bobine

n'est actionnée que par un ou deux accumulateurs. La

seule précaution à prendre est de caler avec soin l'in-

terrupteur sur une table solide, afin de fournir à la

lame vibrante un appui résistant.

Dans cet interrupteur, ainsi que dans le précédent

quand il fonctionne avec le courant continu, il est né-

cessaire que le courant aille du mercure à la pièce vi-

brante; c'est d'ailleurs le sens qui, pour tous les inter-

rupteurs à mercure, donne la meilleure rupture.

L'installation de ces appareils peut être faite comme
celle du Foucault indépendant : ils portent dans ce cas

six bornes et un commutateur. Plus simplement on

peut les substituer, électrii[uemeîit parlant, au Irern-

bleur ordinaire. 11 suffit d'immobiliser celui-ci dans la

position de rupture et de relier les deux pièces qui le

constituent au vibrateur et au godet à mercure de l'inter-

rupteur indépendant, qui n'est alors muni que de deux

bornes. Les communications avec l'inducteur et le

condensateur se trouvent ainsi réalisées d'elles-mêmes.

P. Villard,
Docteur es scicnct'S.

§ ."i. — Géographie et Colonisation

Cultures et productions coloniales. — C'est

vers llibO, dit-on, que le thé tit son apparition en
Europe et en France. Depuis, on a si bien reconnu les

qualiti''S de cette feuille aromatique, qu'aujourd'hui,

sur les 470 millions de kilos que produit le monde
entier, 23tj millions de kilos sont importés en Europe.

En France, la consommation du thé n'est que d'en-

viron îlOl.iJOO kilos, alors qu'elle serait de 38 millions

en Russie, et 93 millions pour les iles Britanniques.

La valeur du thé en Angleterre était, en 18'.ti,

de fr. 884 la livre (i.'>4 gr.) en moyenne. En France,

elle varie de 2 francs à 4 francs la livre en gros, suivant
la qualité, et de 4 francs à 12 francs la livre au diHail.

Les principaux pays producteurs de thé sont, par
ordre d'importance : la Chine, l'Inde anglaise, Ceylan,
le Japon, la Patagonie (thé indigène), Java, Natal, le

Brésil, la Californie, Fidji et la Jamaïque, la péninsule de
Malacca et la Cocliinchine, mais, dans ce dernier pays, le

thé est consommé en feuilles, comme légume, par les

indigènes. — .Actuellement, le thé est l'objet de cultu-
res très soignées au Caucase, et on espère qu'un jour
— relativement prochain — la Russie produira tout le

thé qu'on y consomme.
Une découverte qui, si elle est vraie, pourra inquiéter

sérieusement ceux qui s'occupent de l'avenir économi-
que de nos colonies aurait été faite tout récemment en
Amérique, où des essais avaient déjà été tentés dans
le sens que nous allons indiquer, mais sans résultats

bien nels. D'après le Journal ilcs Imcnteur^, M. Xapier
Ford viendrait de doter l'industrie américaine d'un
caoutchouc artificiel supérieur au caoutchouc naturel
et auquel il a donné le nom de pcrrhoide.

Le pcrckoïde se fabrique en oxydant de l'huile à une
température excessivement élevée, mélangée à chaud
avec de la litharge, en retournant le mélange sans inter-

ruption et pendant un temps assez long. Pendant qu'il

refroidit, l'on y plonge une filasse de chanvre préparée
d'une façon spéciale, que l'on fait refroidir ensuite dans
des paniers de fil de fer à jour, exposés à un fort cou-
rant d'air, de façon que le mélange, qui adhère aux
filaments de chanvre, achève de s'oxyder complètement.
Ce produitserait plus durable et reviendrait moins cher
que le caoutchouc naturel. 11 parait appeb' à servir

surtout à la fabrication des tubes pneumatiques pour
bicycles et comme isolant pourlesa[ipareils électriques.

Les colonies proprement dites ont été peu représen-
tées au Concours général agricole qui s'est ouvert

le 1" mars dans la galerie des Machines. Parmi les

exhibitions coloniales, dont (jnelques-unes étaient sans
grand intérêt, la Direction de l'Agriculture de la Régence
de Tunis seule se distinguait par une remarquable expo-

sition de cotons appartenant à une dizaine île variétés,

lescpielles ont été cultivées avec un plein succès dans
les champs d'expéiience de l'Ecole d'Agriculture colo-

niale, où l'on a obtenu des rendements de beaucoup
supérieurs à ceux que l'on obtient habituellement dans
les pays producteurs. De plus, le coton récolté à Tunis
a été soumis à plusieurs industriels des Vosges, qui l'ont

classé, aju-ès essai, parmi les meilleures sortes. Voilà

donc des garanties pour une nouvelle culture à faire

ou à étendre dans toute la région nord de la Régence,
où le S(d et le climat sont très favorables au cotonnier.

Nous souhaitons qu'il se trouve là-bas des colons intel-

ligents pour tirer profit de cet enseignement.
La culture du tabac était autrefois prospère en Tuni-

sie, mais aujourd'hui elle n'existe pour ainsi dire plus

qu'à l'état de souvenir. Des expériences reprises récem-

ment il résulte que l'on poura obtenir en Tunisie des

tabacs légers et combustibles. (Jn pouvait d'ailleurs _
voii- au Concours agricole, exposées par l'Ecole d'Agri-

culture coloniale, une vingtaine de variétés rcprésen-

tées par des échantillons de tabac en feuilles d'un très

bel as|iect.

Le Jardin nous apprend (|u'inilépendamnient des

projets gouveinemenlaux, un certain nombre de parti-

culiers et de sociétés se proposent de fonder des éta-

blissements destinés à l'importation et à la multiplica-

tion des plantes coloniales utiles. On parle d'une société

de ce genre qui se créerait bientôt en Belgique, et d'une

société très importante sur le point de se fonder en

France, avec un programme des plus vastes.

L'arachide est, on lésait, le principal produit cultivé

au Sénégal. Les rendements moyens dans cette colonie

sont habituellement de 1.400 à 2,000 kilos par hectare,

dans les cultures indigènes. Au jardin d'essai de Tunis,

des expi'riences de culture d'arachide, faites dans ces

derniers temps, ont fourni un rendement brut, pour

la variété à gros fruits, de 2.ti20 kilos à l'hectare.
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COCCIDIIiS ET PALUDISME

PREMIÈRE PARTIE : CYCLE ÉVOLUTIF DES COCCIDIES

Les Coccidies forment un groupe naliirel sur

lequel l'attenlion des zoologistes et palliologistes

s'est particulièrement portée depuis quelques an-

nées, en raison du rôle imputé à certains de ces

organismes dans plusieurs maladies, spécialement

dans les affections cancéreuses. 11 en est résulté de

1res importantes constatations touchant la bio-

logie de ces parasites, et une découverte d"un

intérêt considérable, celle d'une relation de cause

à effet entre l'infection coocidienne et le paludisme.

Nous nous proposons aujourd'hui d'exposer

l'état de nos connaissances sur l'évolution des

Coccidies: puis, dans un second article, nous

décrirons les observations et expériences qui éta-

blissent leur rôle actif dans l'étiologie du palu-

disme. Et ainsi, d'ailleurs, nous suivrons la marche

des travaux récents. Ce sont, en effet, les re-

cherches d'ordre zoologique qui, mettant en

lumière, dans la biologie des Coccidies, un fait

capital, leur dimorphisme, ont du même coup

éclairé ou, tout au moins, préparé l'étude de l'in-

tervention pathogénique de ces parasites dans

l'économie humaine et chez quelques Vertébrés.

Avant de décrire ces découvertes, rappelons

tout d'abord comment le groupe même des Cocci-

dies s'est trouvé constitué par les naturalistes.

C'est dans la première moitié du siècle dernier

que ces animaux ont été signalés pour la première

fois; Hake eut le mérite de la découverte; il les

aperçut en 1839 dans les canaux biliaires du foie

du lapin et les prit alors pour des globules de pus.

Ensuite, divers savants voulurent y voir des œufs

d'Helminthes. Remak, le premier, en 1843, les

plaça parmi les êtres inférieurs, dans le groupe

des Psorospermies que J. Muller avait créé, quatre

ans auparavant, pour certains parasites des Pois-

sons (les Myxosporidies actuelles) ; à cause de leur

forme, on les appela « Psorospermies oviformes ».

Enfin, en 1879, Leuckart, instituant la classe des

Sporozon dans l'embranchement des Protozoa, y
rangea les Psorospermies oviformes et créa pour

elles leur nom actuel de Coccidies. Ce rappro-

chement, accepté presque immédiatement par

A. Schneider, Balbiani et Butschli, a été ratifié

depuis par tous les zoologistes.

Grâce aux savants que nous venons de citer, on

sait aujourd'hui que les Coccidies habitent, pendant

la majeure partie de leur existence, en parasites

intracellulaires chez beaucoup d'animaux. On en

connaît chez les Vertébrés, les Arthropodes (Myria-

podes et Insectes), les Mollusques et les Annélides '.

Elles se logent dans les cellules épithéliales du tube

digestif, des canaux biliaires ou des canalicules

rénaux. Les recherches dont nous allons rendre

compte vont nous montrer que, pendant cette

période où la Coccidie vit aux dépens de la cellule-

hôte, elle croit et se multiplie par voie asexuée, et

produit certains éléments qui, ensuite, hors de la

cellule-hôte, se comportent comme éléments sexués,

donnent lieu à une fécondation véritable, d'où

résultent des formes de reproduction, des germes
résistants.

C'est surtout sur le lapin que ces observations

ont été réalisées. Nous les rapporterons dans

l'ordre même où elles ont été faites; nous aurons

ainsi, chemin faisant, l'occasion de montrer

combien les conceptions auxquelles elles condui-

sent touchant l'évolution du groupe tout entier,

diffèrent des idées qui ont eu cours jusqu'ici et

qu'on trouve exprimées dans les Traités les plus

récents.

I. — Cycle évolutif de la Coccidie du lapin.

§ d. — Evolution exogène de la Coccidie.

Kystes à sporocystes.

Pendant longtemps (jusqu'en 1892), on pensait

que le Coccidium oviforme-, durant toute sa période

de croissance dans les cellules épithéliales de l'in-

testin ou des canaux biliaires du lapin, restait

constamment unicellulaire et mononucléaire. Le

parasite grossissait, accumulait à son intérieur des

matières de réserve sous forme de granules de

diverses natures, puis finalement, arrivé au terme

de sa croissance, s'entourait d'une membrane résis-

tante, s'enkystait. i^Nous reviendrons plus loin sur

cette évolution.) Prenons le parasite enkysté et

décrivons la suite de son évolution. Il tombe dans

la lumière des canaux et, peu à peu, est entraîné à

l'extérieur avec les excréments du lapin.

' M. Caullery et moi nous avons (Soc. de Biologie, no-
vembre 1897) signalé les premiers la présence de Coccidies

chez les .Vnnélides (chez le Caiiilella cafiilalu); depuis, nous
en avons observé chez trois autres espèces : Noiomastus
lalericeun, Sars; Palydora fljva, Claparéde; et Scoloplos

Mûlleii, Kathke.
- Leuckart a donné des noms spécifiques dislincls aux

parasites du foie et de l'inlestin. Balbiani, dés 1883, avait

émis des doutes sur cette séparjtion; les auteurs récents

(R. Pfeiffer, Simond, Léger) s'accordent pour regarder les

deux espèces comme identiques ; c'est le Coccidium ovi-

forme, Leuck.
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Le kyste a' une forme ovoïde ; il mesure en

moyenne 30 à 40 (a de longueur sur 20 de largeur. A

l'un des pôles, on distingue une ouverture m (fig. 1
)

qui est un micropijle. Le protoplasma remplit d'abord

toute l'enveloppe kystale (fîg. 1, A) ; mais, bientôt il

se produit une première contraction (fig. i,B), suivie

d'une seconde. A ce moment, la masse interne a

une forme assez exactement sphérique ; le noyau

Cït bien visible à l'état frais (fig. 1, C).

La suite de l'évolution a toujours lieu en dehors

du tube digestif du lapin. Balbiani ' a précisé avec

soin les conditions les meilleures pour que la matu-

ration des kystes se produise; il faut une bonne

aération, de l'humidité et une température de 15

JJ'r

Fig. 1. — Evolution extnicellulaire des ookysles de la

coccidie du lapin {état frais). — A, coccidie qui vient de

quitter la cellule épilhéliale. — B, première contraction
du protoplasme. — C, seconde contraction du proto-

plasme; le noyau est visible; m, micropyle. — D, staJe

avec quatre sporoblastes sphériqiies spb. — E, transfor-

mation des sporoblastes en sporocystes spc. — F, kyste
avec sporocystes mûrs.

à 18°. On peut, par exemple, mettre les Coccidies

sous une mince couche d'eau dans un vase large-

ment ouvert, ou sur du sable humide^ ou encore,

comme le conseille Léger, sur des baguettes de char-

bon, en chambre humide. Dans ces conditions, la

masse protoplasmique, en deux ou Iroisjours, se di-

vise en quatre (fig. 1,D); on appelle ces quatre petites

sphères des sporoblasles [spb). Vuif^, chacune d'elles

s'allonge ffig. 1, Ej, s'entoure d'une double mem-
brane; les sporocystes sont formés [spc, E, fig. 1). Le

conlenu de chacun d'eux est d'abord unicellulairu;

mais, bientôt le noyau se divise en deux, une divi-

sion cytoplasmique suit, et l'on a finalement, dans

' Balbiani : Leçons sur les Sporozoaires, Paris, 1883.

chaque sporocyste, deux éléments cellulaires : les

sporozoïles (s:, fig. 2, A), et, entre eux, une masse

granuleuse inutilisée, le reliijuat (y, fig. 2, A). On
dit que le sporocyste ' est dizoique. Ces sporocystes

mûrs (fig. 1 , F ; et fig. 2, A) on t une forme naviculaire
;

ils mesurent 12 jx de longueur sur 7 de largeur, sont

pointus à leurs extrémités. Des deux membranes

qui les entourent, l'externe, résistante et transpa-

rente, s'appelle l'e/jii/jore (e/;), l'interne, très mince,

moulant le contenu, efitVendospor''{eiid). Les sporo-

zo'ites sont en forme de virgule (fig. 2, A, sz, et Bi,

disposés tète-bêche, l'extrémité arrondie de l'un

étant au contact de l'extrémité pointue de l'autre

Vers le milieu de chacun d'eux, on observe le

noyau.

La maturation des kystes, dans les conditions

indiquées, demanderait, d'après Balbiani, dix à

quinze jours pour être complète. — R. PfeifTer

prétend qu'elle peut s'ef-

fectuer en quatre ou

cinq jours.

Leskystesdoiventétre

à l'état que nous avons

décrit pour communi-

querl'infection au lapin :

mais, cet état réalisé, ils

peuvent se conserver

longtemps dans le mi-

lieu extérieur sans être

altérés.

Infection du lapin.

Fig. 2. — Coccidie du lapin
(C. oviforme'\ d'après Bal-
hiaiii. — A, sporocysteisolé;

pp., épispore; enrf., endos

-

pore: sz., sporozoïte; /,

leliquat. — B, sporozoïte
isolé.Le parasite que nous

étudions habitantletube

digestif, il est naturel de penser que l'infection a

lieu par la bouche. Les kystes mûrs sont avalés

avec les aliments. Quelle action subissent-ils de la

part des sucs digestifs du lapin? Poumons en ren-

dre compte, plaçons des kystes sur une platine

chauffante de microscope, dans du suc intestinal

de la])in; nous les verrons bientôt éclater et mettre

les sporocystes en liberté. Ceux-ci, à leur tour, s'ou-

vrent en deux valves, et les sporozoïtes sortent; ils

sont bientôt animés d'une grande mobilité et se

déplacent comme de petits vermicides. Ce sont eux

qui infectent les cellules épithéliales. — Par quel

mécanisme pénètrent-ils à leur intérieur? Presque

tous les auteurs ont admis jusqu'ici que le jeune

verniicule se Iransformait en une amibe, et que

c'était seidement à cet état qu'il pouvait entrer

dans la cellule-hôte. Siedlecki'^ pense qu'il n'en est

pas ainsi. D'après lui, «le sporozoïte appuie, par

' La plupart des auteurs français emploient le mot spore;

mais, nous pensons, avec Léger, qu'il pn'te à équivoque.
' SiEDLECKi : Étude cytologique et cycle évolutif de la Coc-

cidie de la Seiche. Ann. Insl. l'asleur, t. Xll, 2.'j déc. 1898.
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une de ses oxlrémilés, contre la paroi de la cellule

dans laquelle il va pénétrer; il détermine ainsi une

petite ouverture par où il pénètre en partie; le reste

do son corps se contracte assez fortement, et ainsi

tout le petit vermicule se trouve projeté dans la

cellule épithéliale <>.

Quoi qu'il en soit, le parasite introduit se place

entre le noyau et le plateau de la cellule épithéliale

et grossit peu à peu.

§ 3. — Multiplication intracellulaire du parasite.

Auto-infeotion.

C'est à ce qui précède que se bornaient nos con-

naissances sur l'évolution de la coccidie du lapin

lorsque, en 1892, 11. Ffeiffer ' découvrit une muUi-

plication inlra-

cellulaire dmpa-

rasite.— Décri-

vons avec soin

ce processus

d'après les re-

cherches plus

récentes de Si-

mond '
. Le

point de départ

est une cellule

ronde à proto-

plasme homo-
gène, dépour-

vue de mem-
brane et possé-

dant un noyau

vacuolaire où

toute la chro-

maline est con-

densée en un

gros karyosome (fig. 3, A). Cette cellule va bientôt

diviser son noyau ; au lieu d'un karyosome, on

en verra d'abord deux égaux, puis quatre, et

enfin un nombre variable, de 8 à 50 (fig. 3, B, C, D).

Toutes ces boules chromati({ues se trouvent distri-

buées assez uniformément dans la masse cytoplas-

niique. Bientôt, celte masse va elle-même se diviser;

chaque karyosome est un centre d'attraction pour

le cytoplasme environnant, et l'on a autant de mas
ses secondaires qu'il y a de boules chromatiques

l(\g. 3, E). Les cellules ainsi formées s'allongent el

finalement présentent la forme de croissants (fig. 3,

F, G). Vers le milieu de chacun est le noyau, qui

renferme un certain nombre de minuscules grains

de chromaline. Tantôt, quand les croissants sont

peu nombreux (fig. 3, G), ils ont la longueur de la

masse coccidienne et sont disposés les uns par

' R. Pfeiffer : Beilriir/e zuv Prolozoen-Forschung, I. Die
Cocciflien-Rrankheit der Kaninclicn, Berlin. 1892.

* SnioND : Ann. Institut Pasteur, t. XI, 25 juillet 1897.

Fig. 3. — Coccidie du Inpin. Multijjlication asexuée. {D'après Simoud.) — A, para-
site mononucléaire; B-D, multiplication nucléaire; K, miiUiplicaliou cellulaire;

F-G, deux ftades avec macrogauièles niùrs ; r, reliquat de diUérenciation. —
Tous ces parasites sont intracellulaires.

rapport aux autres (-(immc des quartiers d'orangi'S

ou comme les douves d'un barillet; mais, (juand

le nombre des germes est voisin de cinquante, ils

sont sur deux rangé'es (fig. 3, F). — lly a donc une

grande variabilité dans le nombre elles diinensions

des germes i)roduits; c'est là un fait sur lequel

nous aurons à revenir.

A l'état de maturité, les croissants se séparent

les uns des autres; la cellule-hôte où ils se sont

formés, se rompt, et ils se trouvent libres dans le

tube digestif ou les canaux biliaires. Leur mobilité

est assez grande et rappelle beaucoup celle des

sporozoïles. Comme eux, ils sont capables d'infec-

ter de nouvelles cellules épithéliales. — Appelons-

les, avec Schaudinn el Siedlecki, macrogamôles :

ce nom seraex-

]iliquéplusloin.

Il y a donc

ainsi multipli-

cation intracel-

lulaire du pa-

rasite. Cette

multiplication
,

répétée une ou

plusieurs fois,

explique d'une

façon tout à fait

satisfaisante le

phénomène de

Tauto-infec-
tion; il niontr(;

comment se fait

la pullulation

des germes à

l'intérieur d'un

animal-hôte dé-

terminé. R. Pfeiffer prétend donc que la Coccidie du

lapin a deux modes d'évolution: l'un, endogène, pro-

duisant, par multiplication cellulaire, sans enkyste-

ment préalable, de nouveaux germes d'infection
;

l'autre, exogène (celui que nous avons décrit dans

le § 1), donnant les formes durables de reprodiu'-

tion. C'est ce que l'on a appelé la théorie du dimor-

phisme éoolullf des Coccidies.

Elle fut bientôt généralisée par un certain nom-

bre de savants qui apportèrent à son i^pui des

faits nouveaux. Elle fut surtout combattue par deux

spécialistes des Sporozoaires, A. Schneider et Labbé.

Ils considéraient les formes découvertes par Pfeilî'er

comme caractérisant une espèce de Coccidie dis-

tincte du C. oviforme. Suivant eux, il y aurait

eu simplement coexistence des deux espèces chez

certains lapins. Mais ils n'expliquaient pas la pro-

duction d'un nombre considérable de kystes dans

certaines infections aiguës; el surtout ils se heur-

taient à ce fait capital que les germes endogènes
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sont incapables de vivre longlenips en dehors de

l'intestin grêle ou des canaux biliaires; ils meurent

avant d'être évacués à l'extérieur du lapin : ils sont

donc incapables de propager l'infection d'un animal

à un autre.

Mais la preuve erpérimenlale du bien fondé de la

théorie de Pfeiffer restait à faire; elle a été fournie

par Simond {loc. cit.) qui a montré, d'une façon

absolument rigoureuse (en opérant sur de jeunes

lapins provenant d'une mère indemne de cocci-

diose, ot eux-mêmes exempts de parasites), qu'un

lapin infecté avec des kystes mûrs de C. oviforme

présente à la fois des formes de multiplication en-

dogène et de nouveaux kystes.

La classification des Coccidies se trouvait ainsi

bouleversée ; car, pour beaucoup d'espèces, on ne

connaissait que la forme de multiplication inlracel-

m »
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Fis. 4. — Coccidie du lojiin. Formation des microf/aynèles.

[D'après Simond.) — A. multiplication nucléaire: B, allon-

gement des noyaux ; C, microgamétes murs à la surface

d'une énorme liiasse de reliquat (coupe optique). — Toutes
ces formes sont intracellulaires.

lulairc, et elle caractérisait certains genres [Eime-

ria, Kanjophagus, etc.). Un vaste champ d'études

s'offrait donc : trouver, pour chaque espèce, la

partie de son évolution encore inconnue.

!; 4. — Formation des microgamètes
(éléments mâles).

Simond a poussé plus loin ses recherches. Il a, en

effet, découvert un nouveau mode d'évolution intra-

cellulaire de la Coccidie du lupin lil avait été entrevu

auparavant par Podvyssotzki et J. Clarke).

Parmi les cellules coccidiennes nues, à proto-

plasme sans granules, que l'on rencontre dans les

cellules épiliiéliales, quelques-unes paraissent de

taille relativement grande. Ce qui attire surtout

l'attention sur elles, c'est que le noyau, au lieu de

se diviser un nombre de fois limité, s'émietle litté-

ralement (lig. 4, A); tous ces grains chromatiques,

qui finissent par avoir à peine 1 u, de diamètre.

se portent à la périphérie de la masse plasmique;

ils y sont répartis généralement d'une façon peu
uniforme, ils y dessinent des sortes de mosaïques

plus ou moins compliquées (fig. 4, B). jQuand la

division nucléaire est terminée, chacune de ces

petites boules se transforme ; elle s'allonge perpen-

diculairement à la surface de la sphère cytoplas-

mique et, à l'état définitif, on a un petit vermicule

de 4 [JL environ de long, dont la chromatine forme

l'axe et qui est revêtu d'une mince couche de pro-

toplasme. Il adhère par sa tête un peu renflée à la

sphère, qui apparaît ainsi comme recouverte d'un

fin chevelu' (fig. 4, C). Chacun de ces petits corps

se détache ensuite. 11 montre une extrême mobilité,

Ijeaucoup plus grande que celle des sporozoïtes ou

des macrogamètes. Ce sont les microgamètes. La

niasse à la surface de laquelle ils évoluent consti-

Fig. 5. — Microgamiles libres d'Echinospora représentés en
mouvement, pour mettre en évidence les deux cils c.

{D'après Léger.)

tue un volumineux reliquat de différenciation; son

rôle est terminé. Wasielevsky a vu ces éléments à

l'état libre et mobile; et il a reconnu que leur

mobilité est due à la présence de deux longs cils.

Mais c'est surtout à Léger-' que sont dues nos

connaissances sur les cils des microgamètes des

Coccidies. 11 a montré que ces cils sont attachés,

l'un au voisinage de l'extrémité antérieure, l'autre

de l'extrémité postérieure. Il a bien figuré les mou-

vements des microgamètes (fig. 5).

L'excessive mobilité, la structure presque exclu-

sivement chromatique de ces éléments (Simond

leur avait donné le nom très expressif de chroma-

lozoïtes) avaient fait penser à Simond que leur rôle

est celui d'éléments fécondateurs; et il a émis l'idée

' Ce stade des Coccidies a été vu pour la première fois, en

1890, chez la Coccidie de la Salamandre, par Metclmikoff.

' Wasielevsky : Cenir. f.
llald., Abtli. I, juillet IS'JS, vol. •>',.

' Léger : C. R. Soc. Biologie, 11 juin 1898 et Arcliiv. Zool.

expér'im., notes et Uevue, n" 2, 1898.
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qu'une reproduclion sexuée doit servir de prélude

à révolution exogène de la Coccidie.

Celte manière de voir a élé reconnue fondée,

dans la même année 1897, par Schaudinn et Sied-

Iccki, qui ont fait connaître le cycle évolutif com-

plet de deux Coicidies des Myriapodes et ont décrit

avec Ijcaucoup de précision le processus sexué. Ce

sont eux qui ont donné aux éléments nulles des

Coccidies le nom de micrognmèles.

§ 0. — Maturation des macrogamètes.

L'acte de la fécondation précède l'évolution exo-

gène de la Coccidie. Ce sont, en effet, les éléments

enkystés qui sont fécondés avant d'aller dans le

milieu extérieur.

Examinons la croissance de ces formes. Les

observateurs les connaissent depuis longtemps

(nous l'avons dit au début de cet exposé). Mais

Simond a précisé beaucoup de détails de leur

évolution. Schaudinn et Siediecki pensent qu'elles

ont, pour point de départ, des germes endogènes;

de là le nom de maci otjamètcs donné à ces élé-

ments.

Parmi les jeunes Coccidies intracellulaires, quel-

ques-unes attirent l'attention parce que leur proto-

plasma contient des granules qui se colorent par

un certain nombre de couleurs nucléaires et que

l'on appelle des granules cliromatoïdes îgc, fig. 6, A)
;

au centre, on observe un noyau vacuolaire n avec un

ou deux karyosomes'. Les cellules grossissent sans

que le noyau se divise. Les granules protoplas-

miques croissent en nombre et en taille et prennent

une position périphérique; le noyau devient une

grande vacuole avec un karyosome sphérique

unique (fig. 0, Bi.

La Coccidie, primitivement ronde, devient alors

ovoïde. Les granules de la périphérie, les plus gros

de tous, se fusionnent (fig. 6, C) et ils semblent con-

courir à former la membrane externe très épaisse

(fig. 6, D).

Puis, on voit apparaître, au voisinage du noyau,

des globules graisseux gg. C'est à ce moment que

la Coccidie abandonne la cellule-hôte; elle tombe

dans la lumière du tube digestif ou des canaux

biliaires. On remarque alors que, à l'une des

extrémités du grand axe de l'ellipsoïde, se trouve

une petite ouverture dans la membrane kystique;

c'est le micropijlc.

Le macrogamète est mûr; il est prêt à être fé-

condé. C'est surtout dans les cas de coccidiose

chronique du lapin ou à la fin d'une coccidiose

aiguë que ces formes enkystées prédominent.

' Simonil pensait à toit que le Ivaryosome en croisjant

(voir la ligure) était un noyau mule: la fécondation n'a pas

lieu à ce stade.

§ 6- Fécondation.

La fécondation n'a pas encore été observée chez,

la Coccidie du lapin. Mais il existe une Coccidie

voisine, celle du Triton (C. proprium Schn.'], où

elle est bien connue, grâce aux travaux de Sied-

iecki. 11 n'est pas douteux que les choses ne se

passent de la même façon chez le C. ovifornw.

Chez le Triton, le phénomène sexué a lieu dans

la lumière du tube digestif. Le protoplasme, au

moment où la Coccidie enkystée quitte la cellule-

hôte, occupe tout l'intérieur du kyste; mais bien-

tôt il se contracte en une masse piriforme qui

adhère à la membrane kystique suivant un équa-

teur et aussi en un point qui est le micropyle; le

^"-~â'';i^

B
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Fig. C. — F.votulion intracelluluire d'un macroçiamèle de la

coccidie du lajiin. [D'apvi's Simond.) — A, stade jeune avec

petites granules chromatoïdes rjc. h, cellule hùle; nit, son

noyau; h, noyau du parasite. — IJ, stade plus avance,

encore sphérique, avec gros granules chromatoïdes. —
C, stade ovoïde; fusion des granules qui précède la

formation de la membrane kystique. — D. macroga-
mète enkysté; f/c, granules chromatoïde.s; c/g, globules

graisseux.

noyau a une forme allongée et va aussi jusqu'au

micropyle (fig. 7, n° /).

C'est à ce moment que la fécondation s'opère.

Un microgamète entre par le micropyle et pénètre

à l'intérieur du noyau femelle (fig. 7, n° /); la

chromatine femelle est, à ce moment, à l'autre

extrémité du noyau. Aussitôt après l'entrée du

microgamète, la masse protoplasmique subit une

nouvelle contraction dans le sens de l'axe mi-

cropylaire; elle abandonne le micropyle et ne

lui reste plus unie que par une mince bande qui

se rompt bientôt; le micropyle s'oblitère. En

même temps, la chromatine du microgamète se

fragmente et le noyau fécondé renferme deux



218 F. 3IESNIL — COCCIDIES ET PALUDISME

du lapin, nous

amas chromatiques pailailomenl distincls (fig. 7,

n" .2). Il continue à subir des transformations; il y

a mélange intime des chromatines raàle et femelle,

et il prend une forme allongée; il va d'une extré-

mité à l'autre de la cellule (fig. 7, n° 3); puis il se

condense (fig. 7, n° 4). Il est maintenant prêt à se

diviser; l'acte sexué est accompli.

La figure 7 (n"' 5 et 6), nous montre les deux di-

visions successives de ce noyau; chaque fois, il

prend une forme de biscuit et la chromatine affecte

la forme d'un 8.

Si nous revenons à la Coccidi

s m mes e n

droit d'affirmer

<iue des phéno-

mènes sembla-

bles se passent

quelque temps

après que le

kyste a quille

la dépouille de

la cellule-hôte.

La fécondation

a prol)able-

menl lieu entre

les stades A et

B de la figure 1.

57. — Résumé
et conclusions.

Nous pouvons

maintenant ré-

sumer le cycle

évolutif de la

Coccidie du la-

pin.

L'i nfec tion

ne peut se pro-

duire que par

l'ingestion de

kystes avec des

sporocystes
mûrs. C'est là

un fait d'une extrême importance; il nous montre,

en effet, f[ue la maladie provoquée chez le la-

l)in n'est pas directement contagieuse, puisqu'il

n'existe, dans l'organisme d'un hipin contaminé,

aucune forme parasitaire capable de donner la

maladie à un individu sain. Les bjsles ont besoin

de passer un certain temps dans le milieu extérieur

pour y mûrir.

Si l'on ne connaissait pas le germe de la ma-

ladie, on dirait qu'elle est miasmalirjne, au sens

que l'on attache à ce mot, assez vague d'ailleurs,

dans le cas du cancer et du paludisme.

Un kyste mûr, introduit dans le tube digestil

Fig. 7. — Coccidie du Triton; processus sexué. {D'après Sieâlecki.) — 1, pénétra-
tion (lu microparaète. — 2, rétractinn protnplasmique ; le niicrogamète a

fragiDcnlé sa chromatine. — 3, union conipl.He des chromatines mâle et

femelle de noyau a une forme de croissanf). — 4, noyau condensé. —
0-6, 1''^ et 2= divisions nucléaires. — v. vacuole avec 1 granule chromatique
probablement expulsé du noyau femelle au moment de la fécondation {épura-

tion nucléaire de Siedlccki.i

d'un lapin, éclate; les sporocystes, mis en liberté,

s'ouvrent à leur tour. Les sporozoïles s'échappent,

pénètrent dans les cellules épithéliales de l'intestin

et y évoluent.

Des nombreux faits observés chez beaucoup de

Coccidies, on a le droit de penser que ces sporo-

zoïles donnent une première génération d'élé-

ments endogènes, de macrogamètes, qui, libres,

vont dans d'autres cellules épithéliales et y

donnent de nouvelles générations. L'auto-infection

s'explique donc très facilement. Un seul kyste don-

nant huit .sporozoïles, au bout de deux générations

(en supposant

aO macrogamè-

tes dans cha-

cune, ce qui

est un chiffre

moyen), on a

8 X 30- = 7200

germes ! Nous

pouvons consi-

dérer ces ma-

crogamètes,qui

donnent des

éléments sem-

blables à eux,

comme des

œufs parthéno-

génétiques, ou

encore les assi-

miler aux Infu-

soires ciliés qui

s(^ multiplient

un certain nom-

bre de fois par

simple division.

Mais, cette

faculté de mul-

tiplication ase-

xuée s'épuise à

la longue. Et

alors inter-

vient la repro-

duction sexuée (Cf. les Infusoires ciliés, un grand

nombre de Métazoaires). Les macrogamètes, des-

tinés à être fécondés, évoluent d'une façon parti-

culière, et, arrivés au ternie de leur croissance,

s'entourent d'une membrane kystique avec micro-

pyle et tombent dans la lumière du canal digeslif.

Ils sont tout à fait comparables aux aiufs d'hiver

d'un certain nombre d'animaux, qui ont aussi

besoin d'être fécondés. Des cellules coccidionnes

nues de grande taille (qui proviendraient aussi de

germes endogènes, d'après Simond, plutôt de

sporozoïles, d'après Siedlecki) produisent les élé-

ments mâles.
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L'un d'eux pénètre par le niicropylo d'un ma-

crogamète. L'œuf fécondé, l'ookyste (Léger), est

expulsé dans le milieu extérieur, où, dans des con-

ditions convenables, il est capable de mûrir': son

enveloppe le protège, il contient à son intérieur

des matières de réserve. 11 donne naissance à

quatre sporocystes, chacun d'eux renfermant deux

sporozoites. On peut donner de l'évolution le

schéma suivant :

Sporozoïte — Série de généralions endogènes à macroga-
/macrogamète mûrv

iuètes< Ni
microgami'les /ookyste fécondé— ookyste mûr.

Dans ce cycle, la variation porte évidemment sur

le nombre des généralions endogènes. Dans les

son évolution, après la fécondation, présente uiu',

grande fixité. On a reconnu que le nombre et la

forme des sporocysles dans un kyste, le nonil)re

des sporozoites dans un sporocyste, constituent

d'excellents caractères génériques.

Le tableau 1 indique les principaux genres'.

§ 2. — Remarques sur le cycle évolutif.

Les particularités que présentent les cycles évo-

lutifs des genres Adeleu, Benedenia et Klossia, mé-
ritent qu'on les examine dans un paragraphe

spécial.

Pour les autres genres, dont l'étude a été faite

complètement, leur cycle diffère à peine du schéma
que nous avons déduit des observations sur le

Tableau I. — Principaux genres de Coeeidies.

Ooliyste

renfermant

à la

maturité :

\:

2 Sporocystes : I. Disporocystées .

Sporocystes : II. Tétrasporocystées.

\ n Sporocystes : III. Polyspoiiocystées .

Sporocystes dizoïques
S. tctrazoïques

S. dizoïques ronds ou ovoïdes .

S. dizoïdes bipyraniidaux . . .

S. monozoïques

S. dizoïques
S. Irizoïques (générai') ronds .

S. tétrazoïques fgénér') ronds .

S. di- 011 télrazoïqiies, ovoïdes.

g. Cyclospora Sclin.

Diplos-Isospora Sclin. (inci.

pora Labbé).

Coccidi.um Leuelc.

Ç ristallospova Labbé.

Barroussia Schn. et Echinos-
pora Lég.

Adelea Schn. etMi7ichiniaLa.h.
Benedenia Sclin.

Klossia Schn. •.

Ityaloklossia Lab.

' C'est surtout par leur cycle évolutif que les deux genres Benedenia et Klossia différent (V. Infrà).

maladies chroni([ues des lapins adultes, elles sont

très peu nombreuses. Au contraire, chez les jeunes

lapins, la maladie est aiguë; l'auto-infection joue

un rôle prépondérant; l'animal présente des flux

diarrhéiques simulant le choléra et meurt en quel-

ques jours.

Mègnin' a fait connaître une épidémie de lièvres

produite par une gastro-entérite coccidienne; Rail-

liet et Lucet- ont décrit une maladie des poussins

due à la même cause, et aussi une maladie coc-

cidienne des oies ; mais, dans ce dernier cas, les

parasites étaient localisés aux reins. Nils Sjiibring,

Laveran ont étudié aussi des coccidioses intesti-

nales, souvent mortelles pour divers oiseaux.

11. — Les diverses Coccidies. Généralité du

processus évolutif.

i. Classification.

Si une espèce déterminée de Coccidie montre une

grande variabilité dans son évolution intracellu-

laire asexuée (la Coccidie du lapin nous en a offert

un exemple ; voir les fig. 3, F et G), en revanche,

' Mégnin : C. fi. .Soc. UioL, 18îi2, p, 892.

2 Raii.liet et LiCET : C. R. Soc. BioL, 1891, p. 820 et 1890,

p. 213.

C. oviforme et le C. proprium .Coccidie du Triton).

Un point intéressant est l'état des niacroga-

mètes prêts à être fécondés. Nous avons parlé jus-

qu'ici de Coccidies déjà enkystées et où le micro-

gamète pénètre par un micropyle. Chez d'autres

espèces, par exemple le Coccidium Schneideri de

l'intestin d'un myriapode, Lithobius forcipatus, le

macrogamète mûr est une cellule nue et la mem-
brane kystique ne se forme qu'après la pénétration

d'un microgamète ; on peut même dire que c'est lui

qui détermine la formation de la membrane (Schau-

dinn).

Les conditions de maturation des ookystes sont

également intéressantes à mettre en évidence.

Chez beaucoup de Coccidies, comme chez le

C. oviforme, elle a lieu après un séjour dans le

milieu extérieur, variable pour chaque espèce. Mais

chez d'autres, elle se produit complètement dans

la dernière partie du tube digestif.

La maladie n'est plus, dans ce cas, miasmatique
;

elle est véritablement contagieuse. Enfin, chez les

Poissons, les kystes tombent dans le tissu con-

jonctif qui entoure le tube digestif, et c'est là qu'ils

arrivent à maturité.

' Il se rapproche beaucoup de celui de Léger {Bull. Miis.

Ilist. naluielle .Marseille, fasc. 1, 30 jauv. 1898 .
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La présence de Coccidies dans le lube digeslif ou

les canaux biliaires s'explique facilement comme
conséquence ilc l'ingestion des sporocystes. Mais

comment arrivent-elles à la rate et au rein?

Les observations récentes de Laveran ' permet-

tent de donner une réponse satisfaisante'. Il a

remarqué que les Coccidies qu'on rencontre dans

la rate et le rein du goujon, sont toujours à l'inté-

rieur de Myxosporidies; il pense que les Coccidies

qui se trouvent normalement dans les parois du

tube digestif, sont, grâce aux mouvements ami-

boïdes des Myxosporidies, englobées el transpor-

tées par celles-ci dans la rate et le rein. Les

productions énigmaliques que Ton observe dans

la vessie natatoire

des Gades et qui

ont été lialancées

par les auteurs en-

tre les Coccidies et

les Myxosporidies,

sont sans doute

aussi des Cocci-

dies englobées par

des Myxosporidies

et convoyées par

elles du tube di-

gestif jusque dans

la vessie natatoire.

Le mode d'in-

fection des reins

des Gastéropodes

par les KIossia

n'est pas encore

expliqué.

8. — Quelques slaclex de l'évolution d'AiUlea ovala, d'ajives Siedlecki.
— A, l'orme femelle intracellulaire. — A', stade à maorogamétes. —
B, forme mâle intracellulaire. — B', starle à microgamétocytes, p^ pig-
ment. — C, microgamétocyte m accolé à la surface d'un uiacrogamète
M ; e, cliromatinc e.vpulsée par le noyau du macrogamète. — D, le micro-
gamétocyte a à sa surface 4 micrcgamétes. — E, stade de fécondation;
çj" chromatine mate; P chromatine femelle: 3 microgamètes mi restent

à la surface du macrogamète; m, masse résiduelle du microgamétocyte;
c, chromatine expulsée (opération nucléaire).

§ 3. — Examen des
i!\

cas particuliers.

1. Adelea ovala

el KIossia helicinn.

— Le cycle évolu-

tif de YAdelea ova-

la, Coccidie pol}-

sporocystée dizoïque de l'intestin du lÀlhubius for-

cipalus, est bien connu, grâce aux recherches de

Siedlecki -.

D'après lui, les sporozoïtes donnent naissance,

dans les cellules épithéliales de l'intestin, à des

corps de deux sortes : les uns, de grande taille

(lig. 8, Ai, donnent les macrogamètesldg. 8, A') ; les

autres, de petite taille (fig. 8, B), avec du pigment

liruiu'itre p, donnent, par division totale, sans reli-

quat, des éléments pour lesquels nous avons pro-

posé le nom de microgamétonjtes (fig. 8, B'). Les

' Lavehan : C. R. Soc. Biol., 30 oct. 1897 et 12 nov. 1898.

* SiEDi.ncKi : Verh. d. deutsch. zool. Ges^lls., 1897 et Ann.
Inst. l'astrur, février 1899.

macrogamètes libres peuvent être le point de

départ d'une série de générations endogènes à ma-
crogamètes. £t il en esl ainsi également des micro-

gaincfocijles. Les uns et les autres se comportent

donc, pendant une certaine période, comme des

œufs parlhénogénétiques. L'Adelea ovala est donc

une espèce dimorphe; et la suite de l'évolution nous

autorise à regarder ce dimorphismc'comme sexuel.

A un moment donné, en effet, intervient le phéno-

mène sexuel. Il y a accolement, dans la lumière du

tube digestif, d'une Coccidie adulte M, analogue

â A (fig. 8), provenant d'un macrogamète, et d'un

microgamétocyte m (fig. 8, C). Celui-ci donne nais-

sance à quatre niicrogamètos qui ont la structure

chromatique typi-

^^ que, mais sont dé-
''^4 ^ .- J -1

pourvus de cils

^
(fig. 8, D); tout,

ou presque tout le

cytoplasme du mi-

crogamé tocyte

constitue un reli-

quat. Un des mi-

erogamètes fé-

conde le macroga-

mète (fig. 8, E). Si

l'on assimile les

microgamèles à des

spermatozoïdes, les

microgamélocy tes

sont homologues

des spermatocytes

de premier ordre
;

d'où la termino-

logie adoptée.

Ce mode de for-

mation des micro-

gamètes ne diffère

du mode exposi'

précédemment à

propos de la Coc-

c i d i e du 1 a p in
,

qu'en ce que la formation a lieu en deux temps

bien distincts, au lieu d'un seul.

Un fait physiologique intéressant mérite d'être

relevé. On explique (Pfeffer), par un phénomène

chimiotactique,rattraclion que les produits femelles

exercent sur les éléments mâles mûrs; ici, nous

voyons des éléments, qui sont seulement au stade

de spermatocytes, attirés par les macrogamèles.

Le reste de l'évolution de VAdelea ovala ne révèle

aucun détail particulièrement original. Le cycle

peut être schématisé ainsi :

S Générations

j à macrogamètes
\/) macrogamète mùr
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i

I
uiacrosamùte inùr^ , „,„,„ ,„„„ „,

\.iiacrog. fécondé -."^^f^.^F'™-
I

4 microgamètes ^ < "J^'" diJ^cciues.

W Les recherches récentes de Laverau ' ont montré

que li^ KIossia helicina se comporte, au point de

vue de la formation des microgamètes, exactement

comme TArfe/ea oya/n (formation en deux temps,

stade de microgamétocytes); mais il n'a pas

reconnu de dimorphisme sexueL

2. Benedenia octopiana Schn. — Cette Coccidie,

la plus grosse de toutes les coccidies connues,

habite le tube digestif de divers Céphalopodes.

Siedleclii - a fait connaître, avec grands détails,

tout son cycle

évolutif.Sapar-

ticularité prin-

cipale, c'est

qu'un sporo-

zoïte, issu d'un

sporocys le,

donne directe-

ment, 'sans mul-

liplication cel-

lulaire, par
simple accrois-

sement, un ma-
crogaméte prêt

à être fécondé

{lig. 9,11" 4); il

tombe alors

dans les espa-

ces lymphati-

ques du tissu

conjonclif qui

entoure le tube

digestif.

D'autres spo-

r z ï t e s d n-

nent naissance

à, des Coccidies

de grande taille

qui produisent les microgamètes (fig. 9, n°^ 2 et 5).

Ceux-ci ont une forme assez spéciale ; ce sont des

vermicules très mobiles, de 33 à iO [jl de longueur;

ils sont moniliformes (fig. 9, n°' 4-6) ; au centre des

renflements, on trouve un peu de protoplasme;

tout le reste est constitué par de la chromatine.

Ils n'ont pas de cils.

La fécondation (fig. 9, n"' 4-6) et la maturation

desookystes ont lieu dans les espaces lympha-
tiques. Le schéma de l'évolution est le suivant :

( macrogaraète )

y

La période d'évolution du parasite dans les cel-

lules de l'hôte est donc réduite à une simple

croissance, sans nmlliplicalion des germes.

Dans ces conditions, l'auto-infection est-elle pos-

sible ?

Siedleeki l'explique de la fa^on suivante : Dans les

espaces lymphatiques, les kystes se rompent et les

sporocystes sont mis en liberté; par suite de la

pression de la lymphe et du mauvais état de la

paroi épithéliale du tube digestif, ces sporocystes

peuvent arriver dans la lumière du canal alimen-

taire, et là être le point de départ d'une nou-

velle poussée infectieuse.

III. — Compa-

raison AVEC

LES CiRÉGA-

RI.NES.

Fig. 9. — Benedenia octopiana. Phénomènes sexués. {D'après Siediecici.) — 1, staile

adulte iuditiérencié. — 2, stade de formation des microgamèles. — 3, tnicro-
gamètes adultes à la surface de la sphère de reliquat. — i, uiacrogamète mûr
présentant des microgamétes a sa surface. — o, macrogamete fécondé : les chro-
uiatincs mdle et femelle sont distinctes. — fi, macrogamete fécondé : les chro-

matines sont mélangées.

Sporozoïte/j
^^^a^^^^^^. J)ookyste fécondé-

( gamètes (

( ookyste
( mur.

' LAVF.n.\x : C. /!. Soc. Biologie, séance du iti nov. 1898.
• SiFDLECKi : Ann. Insl. Pasteur, déc. 18'J8.

Lieberkiihn
,

dès iSm, eut

l'intuition de la

parenté étroite

qui unit les Coc-

cidiesetlesGré-

gnrines. Mais

celte parenté
na été établie

sur des bases

solides que par

les mémorables

travaux de A.

Schneider, qui

montra : 1° que

les spores (spo-

rocystes) des

Grégarines ren-

ferment des
corpuscules fal-

ci formes (spo-

r z ï l e s ) à

leur intérieur;

2° que les Grégarines (au moins les intestinales)

commencent par être parasites des cellules épithé-

liales du tube digestif, comme les Coccidies. Les

recherches de Butschli ont contribué également

à établir ce second fait.

Si tous les zoologistes admettent maintenant la

parenté des deux groupes, peut-èlre ne s'accor-

dent-ils pas tous sur les détails de la comparaison

des deux cycles évolutifs. Examinons ce que les

recherches récentes nous apprennent à cet égard.

L'évolution classique des Grégarines intestinales

est la suivante : Les sporozoïles, échappés des

sporocystes, vont dans les cellules épithéliales de

l'intestin, et donnent des organismes d'abord com-

plètement intracellulaires (fig. 10, A). Bientôt la
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jeune Grégarine perce le plateau cellulaire et fait

hernie dans la lumière du tube digestif (fig. 10, B);

cet état va peu à peu en s'exagérant et l'on a un

organisme fixé à la cellule-hôte par une partie

qu'on appelle Vépimérite et dont toute la région

principale du corps est en dehors de la cellule

(fig. 10, C). Enfin la Grégarine ampute son épimé-

rite (fig. 10, C, r) et tombe dans le tube digestif où

s'accomplit le reste de son existence. Quant aux

Grégarines cœlomiques, elles ne s'arrêteraient pas

dans les parois du tube digestif; les sporozoïtes

passeraient directement dans la cavilé du corps.

Après une période végétative plus ou moins

longue, la Grégarine se prépare à la reproduction.

Elle se met en boule et s'enkyste. Souvent, il y a

accolement de deux Grégarines avant l'enkyste-

ment(fig. 10, Dl.

Chez la Gréga-

rine enkystée, il

y a multiplica-

tion nucléaire

,

puis division cel-

lulaire et forma-

tion de spnro-

blastes {spb, fig.

10, E) ; chaque

sporohlnsle se

transforme en un

sporocysie ( spc

,

fig. 10, F) à l'in-

térieur duquel se

forment des spo-

rozoïles, généra-

lement au nom-

bre de 8 (fig.

10, G).

Ya-t-iluni)hé-

nomène sexuel ?

il est légitime,

d'après ce que

nous savons chez les Coccidies, de le chercher

au début de l'enkystement. Souvent, en effet,

celui-ci est précédé d(; l'accollemcnt de deux Gré-

garines. Mais on n'est pas fixé sur les consé-

quences de cet accolement. Beaucoup pensent

qu'il n'y a pas là un acte sexué, et ils insistent

particulièrement sur le fait que;souvent les deux

parties d'un kyste sont à des états de développe-

ment très différents; ils font remarquer aussi que

l'accollement de doux Grégarines n'est pas le pré-

lude obligé de la sporulation. Wollers ', au con-

traire, a décrit, avec détails, une union nucléaire

entre les deux Grégarines, après expulsion préalable

de chromatine. La question ne parait pas résolue.

' WoLTERS : Archiv f. mikrosk. Analomie, 1891.

Fig. In. — Scliéina.s représeiildnl l'évoliilion d'une çirégarine inlesliiiale. iD'a-

/)/•« Schneii/er ej Léger.) — .V, phase intiaecllulaire. — B, jeune prég.irine

commençanl à faire hernie à l'oxtôrieiir de la i-elliile épithéliale. — C. gréga-

rine encore fixée, au moment où se fait l'amputation delà partie intracellu-

laire suivant la ligne )•. — D. deux grégarines enkystées. — E-F, gréga-

rines enkystées ; E, stade de sporohlas/es; V. stade de sporocysles. — (î, spo-

rocyste niùr dont les membranes op et end sont rompues; deux sporozoïtes

.ç: s'échappent.

S'il y a véritablement acte sexué, on a affaire,

comme le fait remarquer Léger, à une conjugaison

isogamiqiw, par opposition à celle des Coccidies

qui es! essentiellement hétérogamique.

.\ partir de l'enkystement, la comparaison entre

le cycle des Coccidies et celui des Grégarines se

fait avec la plus grande facilité; nous n'y insistons

pas. (Comparer les fig. 1 et 2 avec les fig. 10, D-G.)

Mais nous n'avons pas signalé, chez les Gréga-

rines, celte multiplication des germes qui, chez les

Coccidies, se rencontre dans toutes les espèces, à

une exception près. Elle existe aussi chez les

Grégarines, au moins chez certaines espèces.

Caullery et Mesnil' ont décrit, en effet, chez une

Grégarine cœlomique d'une Annélide marine (Go-

nospora longissima), dans les cellules intestinales,

des barillets de

huit à dix élé

monts provenant

de la multiplica-

tion des sporo-

zoïtes. Le cycle

de cette Gréga-

rine se compose

donc de tous les

termes qui en-

trent dans celui

d'une Coccidie.

Dans l'état ac-

tuel de nos con-

naissances, les

deux différences

suivantes sont à

relever entre les

Grégarines elles

Coccidies :

1" Les premiè-

res ont une crois-

sance eu i»Mrli('

cxtracellulaire :

les secondes n'abandonnent les cellules-hôtes ([u'ar-

rivées à leur taille définitive; 2° la conjugaison est

hétérogamique chez les Coccidies (?), isogamique

chez les Grégarines.

Grégarines et Coccidies, avec les formes aber-

rantes telles que les Hémosporidies, constituent un

ensemble parfaitement homogène que l'on peut

opposer aux autres Sporozoaires, qui montrent

également entre eux des affinités réelles.

IV. Comparaison avec les Métazoaires.

Ce sont surtout les travaux de Siedlecki - qui

nous fournissent des données précises sur la struc-

' Caii-lery et Mesnil : C. R. Acal. Sciences, 17 janv. 1898.

= Siedlecki : Ann. Insl. l'as/eur, déc. 189S et l'évr. 1899.
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lure cytologique de la cellule coccidienne, sur les

divisions ([ui y prennent place, sur la comparaison

détaillée des phénonicnes sexuels avec ceux des

Métazoaires.

Jamais, chez les Coccidies, on n'observe de

cenirosomes. Siedlecki a montré qu'il n'y avait

aucune raison pour attribuer, comme le . fait

Labbé, cette signification à certains granules

protoplasniiques.

Les divisions cellulaires sont de deux types.

L'une est très spéciale. C'est celle qui intervient

dans la production des microgamètes ou des nia-

crogamètes. 11 y a division répétée du karyosome,

primitivement unique
;
puis, la membrane nucléaire

étant dissoute, tous les karyosomes secondaires se

portent à la périphérie de la masse plasmique et y

deviennent des sortes de centres d'attraction pour

la cliroin;;tine ; les noyaux futurs des micro ou

des macrogamètes se trouvent ainsi constitués. Ce

mode de division, qui n'a pas son semblable chez

les Métazoaires, est comparable à la division nu-

rléaivc multiple (« multiple Kerntheilung ») que

Schaudinn a découverte chez les Foraminil'ères.

L'autre mode de division, qui se présente surtout

quand la Coccidie fécondée évolue pour donner les

sporocystes, est moins caractéristique ; il est,

somme toute, intermédiaire entre les modes direct

et indirect de division cellulaire (voir fig. 7, n"' 5

et 6-; il rappelle beaucoup le mode de division

des micronucJéi des Infusoires ciliés.

Examinons m-aintenant les éléments mâles et

femelles. Les microgamètes, par leur structure

chromatique, rappellent les spermatozoïdes. On
[lent se demander si, dans l'acte sexuel, il y a

union de protoplasmes en même temps que de

noyaux. 11 semble bien qu'il en soit ainsi. Chez le

Bunedenia oclo/iiana, les inclusions protoplas-

niiques des microgamètes pénètrent naturellement

ilans les macrogamètes; et certains éléments mâles

d'autres Coccidies semblent avoir au moins une

inclusion semblable ^espace clair signalé par Léger

dans les microgamèles d'Echinospora). Mais il est

vraiseml)iable que le microgamète, comme les

autres éléments coccidiens, ne renferme pas de

cenlrosome; on n'en voit pas présider aux divisions

qui suivent la fécondation.

Le microgaméle est-il, comme les éléments mâles

des êtres pluricellulaires, réduit qualitativement

et quantitativement au point de vue chromatique?

Siedlecki, en analysant avec soin les deux bipar-

I liions nucléaires qui aboutissent, chez ÏAdelea

ovula, h la formation de quatre microgamètes à la

surface d'im microgamétocyte, conclut par l'affir-

mative. Nous ne pouvons entrer ii.i dans le détail

de cette discussion.

Enfin, on doit admettre qu'un seul microgamôte

pénètre dans le macrogamète : la monospermie est

la règle. Cela est particulièrement net chez VAdelea

ovata, où quatre microgamètes se trouvent au

contact d'un macrogamète
;
quand la fécondation

est opérée et même que la sporulation est plus ou

moins avancée, on en retrouve trois, plus ou moins

dégénérés, au voisinage du macrogamète trans-

formé (fig. 8, E). Chez beaucoup de Coccidies(Coc-

cidiinn Schneideri. Bcnedenin octopiana, etc.), aus-

sitôt le microgamète introduit, il se forme une

membrane autour du macrogamète fécondé, qui,

évidemment, empêche l'entrée d'autres éléments

mâles.

Le macrogamêle subit-il une perte de chroma-

tine au moment de la maturation? Siedlecki a

observé le phénomène avec la plus grande netteté

c\\ez\'Adelea oyn/a, etses caractères le lui font inter-

préter comme rpuralion nucléaire (fig. 8, C-E, e). 11

regarde également, chez le Coccidiiim proprium, les

boules chromatiques des vacuoles r i fig. 7, p. 218)

comme une partie expulsée du noyau femelle; celte

vacuole et son contenu se retrouvent d'ailleurs

dansle reliquat kystal. Chez le Benedenia octopiana.

il n'a pas observé une pareille épuration. Mais,

comme, au moment de In maturité, le noyau a

perdu sa membrane, il est possible que de la chro-

maline, à l'état dissous, passe dans le cytoplasme.

Le phénomène, pour ne pas se présenter, comme
dans les exemples précédents, sous une forme

concrète, n'en existerait pas moins.

De toutes ces observations, il convient de con-

clure que les phénomènes préparatoires à l'acte

sexuel chez les Coccidies, ne diffèrent en rien

d'essentiel de ce qu'ils sont chez les Métazoaires.

La différence importante consiste dans l'absence

de cenlrosome chez les microgamètes. Quant aux

phénomènes sexuels eux-mêmes, il suffit de se

reporter à ce que nous avons déjà dit pour être

frappé de leur analogie avec ceux des Métazoaires.

Toutes ces études cytologiques chez les Pro-

tozoaires olïrent un intérêt qui s'accroîtra certai-

nement encore quand elles seront plus avancées

Les êtres inférieurs, animaux ou végétaux, offrent

une diversité de processus dont les Métazoaires ne

nous montrent pas d'exemple. Leur étude nous four-

nit donc des données du plus haut intérêt au point

de vue de la constitution de la cellule et de la

mécanique de son évolution.

Y. — Lésion'S pkoduites r.\ii les Coccidies.

Les Coccidies passent la plus grande partie de

leur existence, toute leur ]>ériode de croissance, à

l'intérieur des cellules épithéliales. Nous devons

donc examiner d'abord leur action sur la cellule

qu'elles parasitent^ et ensuite l'influence indirecte
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quelles exercent sur l'ensemble du tissu épi-

thélial.

Leur ailion sur la cellule-hûle comprend deux

périodes distinctes : il y a une période d'excitation,

suivie d'une dégénérescence. On a noté depuis

longtemps l'hypertrophie que subissent les cellules

ilu rein de l'escargot envahies par les Klossia; la

cellule, ainsi que son noyau, double et triple de

volume. Siedlecki a noté le même fait chez les cel-

lules épithéliales de la seiche; le protoplasme

montre des vacuoles remplies d'un liquide clair;

le noyau grossit et commence à se colorer d'une

faeon très intense, mais distincte.

La Coccidie, qui se nourrit par osmose aux dé-

pens de la cellule hôte, utilise naturellement ce

surcroit de matériaux nutritifs mis à sa disposi-

tion; elle met en réserve (surtout quand il s'agit

d'un futur élément femelle) dans son protoplasme

de nombreuses matières nutritives sous forme de

granulations de diverses natures.

Une seconde période commence bientôt. Le para-

site, grossissant de plus en plus, épuise le contenu

de la cellule, la distend considérablement, trans-

forme son noyau en une sorte de croissant. La

cellule est en dégénérescence, et, quand le parasite

l'abandonne, elle est réduite à une enveloppe vide

avec un noyau complètement aplati.

Toutes les cellules parasitées meurent donc. Mais

il se produit, en revanche, une prolifération du

tissu environnant. On est frappé de voir, chez les

animaux adultes atteints de coccidiose, le nombre

énorme de divisions cellulaires qu'on rencontre

dans les coupes de l'intestin.

Dans les coccidioses aiguës, cette prolifération

est insuffisante pour enrayer les ravages causés

par les parasites ; l'épithélium intestinal est des-

quammé par larges plaques; des ulcères se pro-

duisent et l'animal succombe en présentant une

diarrhée cholériforme. Dans les coccidioses à

marche chronique, les cellules détruites sont rem-

placées et il peut même se produire une hyper-

plasie importante du tissu épithélial. Le phéno-

mène se présente avec une parfaite netteté dans la

coccidiose du foie des lapins.

Le parasite se trouve dans les canaux biliaires.

On voit bientôt l'épithélium qui les tapisse proli-

férer avec une activité considérable. Le calibre des

canaux augmente considérablement et même l'épi-

thélium fait hernie à leur intérieur sous forme

d'arborisations plus ou moins compliquées. Le

tissu conjonctif qui sert de soutien aux canaux

suit la prolifération épithcdiale. On arrive ainsi à

avoir de véritables adénomes, produits par une

hyperplasie considérable des canalicules biliaires.

Chez les vieux lapins, la coccidiose guérit sponta-

nément; les parasites finissent par être enrobés

dans le tissu conjonctif hyperplasie et par être

détruits.

Dans la rate des goujons, Laveran a de même
observé un enkystement des Coccijies par néofor-

mation conjonctive.

Cette formation de tumeurs épithéliales, ayant

pourpoint de départ un parasite nettement carac-

térisé, une Coccidie, a attiré, il y a dix ans, l'atten-

tion de Malassez, qui a émis la théorie que le

cancer, qui est fondamentalement une tumeur

épithéliale, mais une tumeur maligne, pouvait

avoir pour agent un organisme coccidien. Cette

séduisante hypothèse a donné lieu à un grand

nombre de travaux ; elle ne parait pas encore

établie d'une façon défmilive. MetchnikofT, dans

cette Revue, en 1892, a résumé l'état de la ques-

tion à celte époque '.

Des Coccidies typiques produisent des maladies.

Il nous reste à chercher si l'agent d'une maladie

bien caractéristique, le Paludisme, est une Coc-

cidie. C'est ce que nous examinerons dans un

deuxième article.

F. Mesnil,
Docteur es sciences.

Chef Je Laboratoire à l'Inslilut Pasteur.

L'ÉTAT ACTUEL DE L'AUTOMOBILISME

TROISIÈME PARTIE : LES VOITURES

Il nous reste, maintenant que nous avons étudié

en détail les divers organes d'une automobile', à

voir comment ils sont condjinés dans les princi-

paux types de voitures actuellement en usage.

Nous allons décrire successivement les voitures à

vapeur et à pétrole et les automobiles électriques.

' Voyez la lieviie des 2S février et 13 mars 1899.

I. — Voitures a vapiîur.

SI. — Tracteur de Dion-Bouton.

C'est un truck à deux essieux, l'un directeur à

l'avant, l'autre moteur à l'arrière. La chaudière est

au-dessus du premier, entourée de caissons à coke;

' Voyez la Revue du .^0 septembre 1892.
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les caisses à eau forment siège, au-dessus du

second, pour le mécanicien et le chauffeur; au

milieu sont groupés tous les appareils de conduite.

En dessous du châssis, à l'arrière, se trouve le

moteur, enfermé dans un carier. La transmission

de l'arbre principal à l'arbre difTérenliel se fait par

deux jeux d'engrenages (vitesse maximum : l\ ki-

lomètres à l'heure), de l'arbre différentiel aux roues

par essieux articulés.

Roues en bois; bandages de for. A l'arrière du

truck, se trouve la couronne d'attache du véhicule

remorqué, qui peut être quelconque, sans avoir

§ Omnibus de Dion-Bouton.

11 est destiné à recevoir 1(> voyageurs, avec

leurs bagages sur le toit de la voilure. La chau-

dière elles soutes à coke sont disposées sur la plate-

forme d'avant: les caisses à eau, sous les ban-

quettes de l'intérieur. Il y a deux vitesses, 14 et

18 kilomètres à l'heure, pour le nombre de tours

normal du moteur.

§ .3. — Omnibus Scotte.

Pour 1;2 voyageurs avec 360 kilos de bagages.

Sur la plate-forme d'avant se trouvent la chaudière,

Tableau I. — Résultats du Concours des Poids lourds.
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lionne parfaitement du pont de Courbevoie à la

mairie de Colombes, depuis mai 1897.

§ S. — Train à marchandises Sootte.

Le tracteur est, comme mécanisme, semblable

à celui du train à voyageurs. Vitesse : o et 10 kilo-

mètres à l'heure. L'arrière est analogue à celui

d'un camion.

§ 6. — Tracteur Le Blant.

Il a la forme générale d'un fourgon à marchan-

dises, sur le plancher duquel sont disposées à l'ar-

rière et au milieu la chaudière, les caisses à eau et

à coke. Le conducteur se place à l'avant, ayant

sous la main tous les organes de manœuvre. Le

moteur est placé horizontalement au-dessous du

châssis, entre les deux essieux, et actionne ceux

d''arrière par l'intermédiaire de leur manivelle

à angle droit, attaquant l'arbre, du différentiel, qui

transmet son mouvement à l'arbre des roues, au

moyen de deux chaînes Galle. La vitesse peut, en

palier, atteindre 18 kilomètres. La direction se fait

par avant-train mobile autour d'une cheville ou-

ATière : le cercle inférieur en est denté, sur un

tiers de tour, et commandé par une vis sans fin. Le

tracteur en ordre de marche pèse 6.500 kilos pour

un service de voyageurs, 8.000 kilos pour un ser-

vice de marchandises; pour l'adhérence, il n'utilise

que son poids, et nullement celui de la voiture

remorquée.

§ 7. — Break Le Blant.

Le break, automobile, pèse 3.500 kilos à vide,

pour 12 voyageurs. La chaudière est placée à l'ar-

rière, les appareils de direction à l'avant, le méca-

nisme moteur sous le châssis, comme dans le trac-

teur.

§ 8. — Omnibus WeidknecM.

Le nouveau type, à 16 places, à toiture pouvant

recevoir les bagages, pèse 4.800 kilos à A'ide,

6.880 kilos en pleine charge. La chaudière et le

moteur décrits sont disposés à l'avant; ce dernier

transmet son mouvement à l'arbre différentiel au

moyen de deux paires d'engrenages, qui corres-

pondent aux deux vitesses de 7 kilom. 5 et 13 kilo-

mètres. Le mouvement est communiqué aux

roues par des chaînes. La direction se fait par

l'essieu d'arrière à deux pivots; ses roues n'ont

que l^jlO de diamètre pour pouvoir tourner sous

la voiture; ce dispositif donne une commande très

précise, mais rend les démarrages difficiles, quand

l'omnibus est arrêté près d'un trottoir.

La consommation est de 3 kil. 75 de coke et de

20 litres d'eau par kilomètre.

g 9. — Omnibus de la Compagnie générale

des Automobiles.

C'est une voiture à 30 places de la Compagnie

générale des Omnibus de Paris, à l'avant de la-

quelle on a disposé une plate-forme pour recevoir

le mécanisme. La chaudière est du type Valentin,

le moteur, de 23 chevaux, du système épicycloïdal

A. Gérard; cette application d'un moteur rotatif

à l'automobilisme est intéressante, parce qu'elle

est, croyons-nous, unique, mais elle n'a pas encore

fait ses preuves. L'arbre moteur, tournant norma-

lement à 600 tours par minute, porte un embrayage

à friction, entraîne par engrenages l'arbre différen-

tiel, qui à son tour commande par chaînes les

roues motrices, de 1",30 de diamètre. Les roues

d'arrière, qui n'ont que 1 mètre, sont directrices.

§ 10. — Voiture SerpoUet.

Jusqu'ici, nous n'avons décrit que des véhicules

puissants, disposés pour le transport des voya-

geurs en commun ou des marchandises. Et il faut

bien reconnaître que c'est pour la traction des

poids lourds que la vapeur est surtout qualifiée.

En substituant au coke le pétrole et en imaginant

son remarquable générateur, M. Serpollet est

arrivé à supprimer du même coup la poussière

inhérente aux combustibles solides et la nécessité

d'un chauffeur; il a ainsi rendu possible l'applica-

tion de la vapeur aux voitures légères. C'est ce que

va nous montrer l'étude de la remarquable voiture

qu'il a exposée dernièrement aux Tuileries.

Ce phaéton, du poids de 300 kilos i dont la figure 1

donne le schéma), est muni d'un moteur de 3 che-

vaux, pesant, avec son générateur, 90 kilos. L'un et

l'autre sont disposés à l'arrière de la voiture, le

moteur reposant directement sur l'essieu". Son

arbre, qui n'est pas muni d'un volant (la voiture

lui en tient lieu), actionne par un pignon la roue

du différentiel, dont l'arbre en deux parties mène
les roues d'arrière. Il est impossible de concevoir

une transmission plus simple ; les changements de

vitesse sont assurés par le seul moteur, qui s'ac-

quitte parfaitement de ce rôle.

Le chauffeur n'a à manœuvrer que la manette de

ladirection M, assurée par un essieu à deux pivots ; la

pédale P du curseur chargé de régler les débits des

pompes à eau et à pétrole ; celle du frein à ruban

du différentiel P' ; la manivelle M' du frein à sabots.

La voiture porte avec elle un réservoir de 23 litres

pour le pétrole, un autre de 35 litres pour l'eau. La

vapeur d'échappement, après avoir al)andonné

l'huile entraînée dans un pot spécial, va au con-

denseur pour être réemployée. La vitesse sur profil

' Dans certaines voitures, le moteur est suspendu, pour

le soustraire aux vibrations.
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peu accidenté esl de 20 à 30 kilomètres à l'iieure;

elle peut monter jusqu'à 40 et 50. Les côtes sont

facilement gravies. La consommation n'est que de

3/4 de litre de pétrole par cheval-heure : l'absence

de toute odeur dénote la bonne utilisation du com-

bustible'.

II. Tricycles a pétrole.

i^ i. — Tricycle de Dion et Bouton.

Nous en avons décrit le carburateur et le moteur
;

tout le monde a eu l'occasion d'en examiner l'en-

semble. Nous devons cependant dire quelques

mots de ce véhicule, peut-être de tous ceux qui

existent à cotte heure le plus au point.

Le bâti, en tubes d'acier, donne sous un poids

minime (le tricycle pèse au total 75 kilos) une

grande rigidilé ; la fourche comporte

quatre tubes arc-boulés, qui constituent

une véritable poutre armée. Le moteur

se fait maintenant de 1 chev. 73; il peut

nier nuxlMc, protégés eux aussi par un Cîirti'r. Le

second axe porte le difl'érentiel, et un pignon qui

peut être actionné, pour aider le moteur, par des

pédales.

Depuis quelque temps, le tricycle est employé au

remorquage d'une voiture à deux roues; pour lui

permettre de gravir avec elle des rampes assez

fortes, on change le rapport des dents du pignon

et de la roue, de manière à augmenter sa force, au

détriment de sa vitesse, qui reste encore suffi-

sante'.

Le tricycle et sa remorque constituent un train à

Fi! . 1. — Voilure à vapeur Serpoilel [chauffée un pélrolc lauipanl) \aclieuui). — On voit à l'arrière le générateur et ses

pompes il'aliiuentalion en pétrole et en eau, le moteur à 4 cj-Undres horizontaux, le pignon et la roue dejitée trans-

mettant le mouvement du moteur au ilifférentiel monté sur l'essieu. Les leviers de manœuvres sont indiqués par leurs

axes. A, A. cylindres du moteur; C chaudière ; E appareil d'alimentation de la chaudière en pétrole et eau, commandé
parla pédale P ; D, différentiel; M', manivelle de commande du frein à sabots agissant sur les handages des roues

motrices; P', pédale du frein à rubans agissant sur la poulie R, montée sur l'axe du différentiel.

tourner à 3.000 tours par minute; a 1.800,

nombre qu'il atteint couramment, il imprime au

tricycle en palier une vitesse de 30 kilomètres à

l'heure. Allumage électrique par pile sèche. A sa

sortie du carter en aluminium qui enveloppe les

deux volants, l'axe moteur porte un pignon qui

engrène avec une roue dentée, calée sur l'axe des

roues d'arrière ; ces engrenages sont, dans le der-

' L'omnibus Serpollet, à moteur de l.ï chevaux, pour
16 voyageurs aveo leurs bagages, qui vient de prendre part

au Concours des poids lourds d'octobre 1898, brûle au lieu

de pétrole, des huiles lourdes, bien meilleur marche que lui.

cinq roues; en substituant simplement ù la roue

d'avant du tricycle un essieu à deux pivots, porteur

d'un siège, on le transforme en quadricycle ]ilus

mobile que le train.

' M. Couget a récemment imaginé'un démultiplieatenr,

qui se compose de deux platines en aluminium, l'ormnnt

carter, dans lequel coulisse le pignon du moteur, qui, au

lieu de transmettre directement son énergie à la roue dentée

du dilïérentiel, le lui communique par un engrenage inter-

médiaire de 2 pignons d.ans le rapport de 1 à 3, 4 ou .'i. Cet

appareil a en outre l'avantage de débrayer, par un' simple

déplacement du levier, le moteur, ce qui est précieux dans

les pannes et dans les arrêts brusques.
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§ 2. — Voiturette BoUée.

Le mouvement du moteur est transmis par trois

paires d'engrenages, donnant autant de vitesses, à

un arbre intermédiaire qui, par poulies et cour-

roies, actionne Tunique roue motrice, située à

l'arrière. Celle-ci peut être éloignée ou rapprochée

de Fessieu d'avant, qui est directeur : quand elle en

est le plus loin possible, la courroie bien tendue

transmet l'efTort maximum ;
quand elle est dans

sa position la plus rapprochée, le débrayage se

produit. Le bâti est en tubes d'acier étirés à froid,

sur lesquels sont brasées les pièces de support du

mécanisme. Le frein le plus usuel est constitué par

un sabot de caoutchouc, solidaire du bâti et au

contact duquel on amène la

poulie, qui fait corps avec la

roue motrice, quand on la-

mène celle-ci sur l'avant par

l'essieu directeur à deu.\ pivots. Son axe moteur,

longitudinal, est relié bout à bout, par un em-
brayage à friction, à un autre axe, longitudinal

comme lui, et qui porte trois ou quatre pignons,

donnant chacun une vitesse particulière (ordinaire-

ment -4, 8, 15 et 30 kilomètres à l'heure), quand ils

sont mis successivement en prise avec les roues

dentées calées sur un arbre intermédiaire, dis|)osé

horizontalement au-dessus du premier. Cet arbre

porte un pignon, qui actionne par deux autres

pignons d'angle (donnant à volonté la marche

avant ou arrière), un deuxième arbre intermédiaire,

transversal celui-là, porteur du différentiel, et dont

le mouvement est transmis, par chaînes Galle, aux

roues dentées, fi.xées aux rais des roues d'arrière.

Comme le moteur, les bielles

L et vilebrequins, les harnais

jrr d'engrenage sont enfermés

dans un carter à huile; cette

Fig. 2. — Yoilin-e Panhard et Levassor {schéma). — M, moteur: E, embrayage; A, arbre portant les liarnais d'engrenages

de changements de vitesses; .\', arbre intermédiaire parallèle à l'arbre A. L'arbre A actionne, par pignon d'angle,

l'arhre transversal porteur du différentiel, dont le mouvement est transmis, par chaînes Galle, aux roues d'arrière.

L, barre de direction; P, levier des changements de vitesses
; Q, levier des marches avant et arrière et d'arrêt; R, levier

du frein à sabots.

un mouvement qui, nous le savons, produit le

débrayage du moteur. Un frein de secours permet

de caler le volant du moteur; si, à ce moment, la

courroie est tendue à fond, la roue motrice ne

pourra pas tourner sans entraîner avec elle le mo-

teur, qui, lui résistant, fera frein.

III. — VoiTllîES A PÉTROLE.

!; t . — "Voitures Panhard et Levassor.

Le moteur Phénix, le plus ordinairement placé à

l'avant, mais pouvant l'être aussi à l'arrière ou au

milieu, suivant le genre de la voiture, est toujours

vertical fig. 2). La position à l'avant le rend faci-

lement visitable, le met autant que possible ;r l'abri

de la poussière, mais a l'inconvénienl de charger

disposition u'alcrproof complique la construction,

mais, en supprimant la poussière et assurant le

graissage, elle met les mécanismes dans d'excel-

lentes conditions de fonctionnement.

Le châssis rectangulaire, en aciers profdés,

quelquefois garnis intérieurement de bois, toujours

solidement assemblés et entretoisés, constitue un

ensemble robuste et ofTrant à la caisse un support

commode. Les roues, à moyeux de bois ou métal-

liques, ont toujours leurs rais en bois; les jantes

sont recouvertes de bandages en caoutchouc pleins

ou pneumatiques.

Deux freins : un à sabots agissant sur les roues

d'arrière; l'autre à tambour, monté sur l'arbre du

différentiel. Ce dernier, parfois les deux, sont

actionnés par des mécanismes, qui commencent

4
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par débrayer le moteur. Sous la cais?e se trouvent

le réservoir d'eau de refroidi.sseiuent et le cylindre

amortisseur de l'échappement. A l'avant sont les

graisseurs, le robinet de réglage de l'air du mé-

lange carburé, le réservoir d'essence.

Le chaulVeur dirige de la main gauche (à l'aide

d'une barre L qui agit sur l'essieu à deux pivots, et

qui, sur certains modèles récents, a fait place à un

volant de direction). Il a, sous la main droite, le

levier P des changements de vitesse, celui (Q) des

marches avant et arriére et de l'arrêt, et celui (R)

du frein à sabots. Il manœuvre du pied l'embrayage

et le frein à ruban '.

Les établissements Panhard ont présenté au

Concours des Poids lourds un omnibus à pétrole,

destiné à recevoir 14 voyageurs et leurs bagages,

ceu.K-ci sur le toit du véhicule '-. Cet omnibus (voir

le Tableau I, page 225) s'est parfaitement comporté :

les arrêts et démarrages ont été particulièrement

remarquables, bien qu'avec te pétrole ils consti-

tuent le point faible.

§ 2. — Voitures Peugeot.

Elles étaient autrefois munies du moteur Daim-

ler, disposé verticalement à l'arrière. Elles sont

maintenant actionnées par le moteur horizontal de

la maison, dont la puissance (4, S et 6 chevaux) est

calculée de manière à leur assurer, sur route en bon

état, une vitesse de 2.3 à 33 kilomètres en palier et

de ') à 6 kilomètres sur rampes de 8 à 10 "
'„.

Le moteur est placé entre les deux roues motrices,

un peu au-dessus de l'essieu, longitudinalement;

l'arbre moteur est donc transversal; il est relié,

par un embrayage à friction, à un autre placé dans

siin prolongement, qui actionne par engrenages

iaxe porteur des 4 pignons de changements de

vitesse, engrenant eux-mêmes avec les 4 roues

dentées, montées sur l'arbre du différentiel. La

marche arrière est obtenue par l'interposition d'un

pignon supplémentaire entre deux des roues den-

tées qui rendent solidaires les arbres intermé-

diaires ; cette interealation est obtenue à l'aide du

levier des changements de vitesse.

' L'rie vùiture à Jeux places a un réservoir capable de

loger la quantité J'essence nécessaire à un parcours tle

80 kilomètres ; on peut facilement emporter la provision

surfisanle pour faire 300 kilomètres sans se réapjirovi.-ion-

n( I'. Le rendement de la voiture est d'environ 02 °/o du tra-

vail indiqué aux cylindres. La dépense en pétrole est ap-

proximativement, sur une route moyennement accidentée,

par kilomètre, de fr. 04 pour une voiture à deux places

(moteur de 4 chevaux!, fr. Oij pour une voiture à 4 places

(moteur de C chevaux).

2 Poids h vide : 2.095 kilos ; en ordre de marche (avec seu-

lement les 1.000 kilos de charge utile prévus par les condi-

lions du parcours , 3.400 kilos. Moteur de 12 chevaux, à

4 cyhndrcs de 0",OIJ0 d'alésage intérieur et de 0™,1'3:; de

course despislons. TAO tours par minute. Vitesses : 4 kilomè-
tres sur les fortes ram[)es, lu à 18 en palier. Prix : IS.OOO fr.

Le bâti est en tubes d'acier étirés à froid, sans

soudure, assemblés au moyen de pièces en acier

fondu ou forgé. Les tubes sont utilisés pour la cir-

culation de l'eau chargée de refroidir les cylindres.

L'ensemble est léger et robuste; mais nous n'avons

pas besoin de dire que la construction n'en souffri-

rait pas la médiocrité.

Les roues, à rais directs de 6 millimètres, tra-

vaillant à la traction, sont munies de roulements à

billes (une rangée pour les voitures légères, deux

ou trois pour les voitures lourdes).

L'essieu d'avant étant très peu chargé, la ma-

nœuvre de la direction, qui se fait par. un guidon,

est très douce. Deux freins : l'un actionné par un

levier, et qui agit sur les deux moyeux des roues

motrices; l'autre, commandé par une pédale, et qui

agit sur la poulie portée à cet effet par l'arbre dif-

férentiel.

La maison Peugeot fabrique les divers modèles

de voitures de luxe, tous très élégants'. Comme
voitures lourdes, elle fait des omnibus et des breaks

à huit places, et des camions pour charges de

l.OOU kilos, les uns et les autres avec moteur de

6 chevaux.

La dépense en pétrole est de 6 à 9 centimes par

kilomètre, suivant la force du moteur; l'entretien,

de 5 centimes, y compris celui des bandages de

caoutchouc.

§ 3. — "Voiture Benz.

Moteur disposé horizontalement dans le plan

médian delà voilure, au-dessus de l'essieu d'arrière.

Transmission par courroies à l'arbre intermé-

diaire et par des chaînes Galle aux roues d'arrière.

Celte voiture très simple, très légère, qui pour

deux places n'a qu'un moteur de 3 chevaux et un

poids de 400 kilos, a été importée en France, en

1888, par M. Roger. La Compagnie Anglo-Française,

qui a pris la suite de ce dernier, équipe maintenant

ses voitures avec des moteurs à deux cylindres ; elle

fait beaucoup la voilure de livraison.

La Maison Parisienne, qui a acluellcmenl pour

la France la licence exclusive des moteurs Denz,

fabrique, en même temps que le type ordinaire,

une voilure munie d'un moteur à deux cylindres

de 5 chevaux, marchant à 900 tours, avec carbu-

rateur à pulvérisation. La transmission est mixte :

elle se fait au moyen de deux courroies, donnant

chacune, par une disposition d'engrenages, deux

vitesses.

MM. Rochel-Schneider el Audibert-Laviroltc, à

Lyon, font aussi la voilure Benz.

La maison Georges Richard emploie le moteur

' Elle a présenté au Concours d( s Cacres un coupé qui a

tait les parcours dans d'excellentes conditions, mais au prix

d'une dépense de pétrole jugée trop forte, comme nous le

dirons plus loin, pour un service économique.
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Benz à un ou deux cylindres, avec allumage élec-

trique économisant le débit de l'accumulateur.

MM. Diligeonet C'° refroidissent leur moteur par

ailettes et ventilateur. Transmission àl'arbre inter-

médiaire par deux séries de poulies et une courroie,

au second arbre par cônes et courroies; l'entraine-

ment des roues métalliques se fait au moyen de

fiches et de rayons qui agissent par tension sur la

jante des roues.

M. Delahaye équipe ses voitures avec un

moteur à deux cylindres horizontaux, rappelant

montée sur un autre arbre porteur de trois pignons

(pour les changements de vitesse). L'arbre des

roues dentées correspondantes actionne par engre-

nages le différentiel, dont le mouvement est transmis

par leviers à rotules aux bouts d'essieu sur lesquels

sont calées les roues motrices.

§0. — Voitures de Dietrich.

La maison Dietrich, de Lunéville, avait présenté

au concours des Poids lourds (voir le Tableau

page 225J un camion établi pour transporter une

Z)

Fig. 3 — Voilure Hrouhot l^Plan du châssis et des m(canismes). — C, moteur liorizontal à 2 cylindres. V, volant situé dans
le plan médian de la voiture. E, F, pignons transmettant le mouvement du moteur à l'arbre A. Celui-ci à son tour, par
fiuatre paii'es d'cngrenapes. constamment en prise, mais fous sur leurs axes, dont on peut les rendre successivement
solidaires, comm.jnde l'arbre B. J, J', engrenages pour la marche arriére. I). manchon d'embrayage. G', pignons coniques
actionnant l'arbre .S. T, T', pignons droits transmettant le mouvement à l'essieu W, auquel T' tst relié par un joint à

la Cardan, qui permet à l'essieu de prendre toutes les positions sans que T' change de plan. Les axes S et '\V sont

reliés par- deux bielles X. articulées autour de S. et munies à leur autre extrémité d'un œil supportant un coussinet en
bronze, .'i bain d'huile, dans lequel tourne l'essieu : l'œil de la bielle est relié au coussinet par deux tourillons horizon-

taux; de ci'tte façon, sans que la distance de S et de W varie, l'essieu peut prendre toutes les positions qui lui sont

imposées par la route. Les freins sont placés sur une couronne de bronze venue de foute avec le moyeu : il y a deux
freins sur chaque couronne, les uns commandés par la manette du manchon d'embrayage, les antres par une pédale.

beaucoup le type Benz Jumeau. Transmission par

courroies.

Si. — "Voiture de la Société continentale

des Automobiles.

Le moteur Gaulliier-Wehrlé était, dans la pre-

mière voiture, placé sous le châssis, au milieu;

maintenant il est parfois disposé à l'avant. L'arbre

moteur longitudinal transmet, à l'aide d'un em-

brayage ù friction, son mouvement à un arbre

situé dans son prolongement. Celui-ci porte deux

roues d'angle, amenées successivement en prise,

pour les marches avant et arrière, avec une roue

charge utile de 1.2UU à l.oOO iiilos, à la vitesse de

10 kilomètres en palier, 4 kilomètres sur fortes

rampes. Prix : (j.OOO francs.

Le moteur, du système A. Bollée, de G 1/2 chevaux,

est placé à l'avant; son arbre, qui est horizontal

et normal à l'axe du véhicule, actionne par poulies

et courroies un arbre parallèle, placé à l'arrière

du véhicule. Cette courroie en caoutchouc, qui est

animée d'une vitesse à peu près constante de

10 mètres par seconde, sert à produire l'embrayage

et le débrayage du moteur avec le reste de la trans-

mission. Les changements de vitesse (1, 7, 12 et

1(1 kilomètres à l'heure) et la marche arrière
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(à 4 kilomètres) sont obtenus par des équipages

d'engrenages, reliant l'arbre de la courroie à l'ar-

bre du difTérentiel. Ce dernier se termine à cha-

cune de ses extrémités par un pignon d'angle

engrenant avec un autre pignon, calé sur un arbre

placé dans le sens de la longueur du véhicule, et

qui porte à son autre bout un deuxième pignon

d'angle, en prise avec une couronne dentée tixée

sur la roue correspondante du véhicule. Chacun

des arbres longitudinaux est brisé deux fois par

des joints à la Cardan, qui lui permettent de pren-

dre toutes les inclinaisons nécessaires pour suivre

les déplacements relatifs de la caisse. Les roues

peuvent être carrossées.

Les voitures de tourisme et de course de la

maison Diétrich, notamment celle qui a si honora-

blement fourni la course Paris-Amsterdam, ont le

même mécanisme.

§ 6. Voitures Brouliot.

Moteur de 4 à 12 chevau.v. Embrayage. Trans-

mission avec engrenages. Pas de différentiel, mais

l'encliquetage déjà décrit. Dispositif pour assurer

le libre mouvement des essieux. La figure 3 repré-

sente le châssis et les mécanismes, avec une

légende très explicite.

S 7. — Voitures de la C'' des Automobiles M. L. B.

Moteur Landry et Beyroux, vertical, placé dans

une caisse à Tarrière de la voiture. Embrayage à

friction. Changement de vitesse par engrenages.

§ 8. — Voiture Lepape.

Moteur de 8 chevaux, monté h l'avant dans une

position qui permet une surveillance de tous les

instants et un accès facile : l'enveloppe est munie

de volets de verre et peut s'ouvrir de tous côtés;

elle peut aussi être enlevée en quelques minutes,

après avoir défait deux crochets et desserré deux

boulons. Transmission spéciale, déjà décrite. La
caisse est montée sur les longerons du châssis du

mécanisme (que supporte comme d'habitude l'es-

sieu) par l'intermédiaire de ressorts en C ou à pin-

cette, suivant le modèle de la caisse. Cette double

suspension empêche les vibrations du moteur

d'être ressenties par le chauffeur. On peut très

facilement remplacer une caisse par une autre.

§ 9. — Diligences Cambier.

M.Cambier fait des voitures légères, avec moteur

à deux cylindres.

Les diligences sont équipées avec un moteur à

trois cylindres de 30 clievaux. Embrayage Bonnafous.

Transmissions par engrenages. Elles doivent faire

en cinq heures et demie le trajet d'Oran à Mosta-

ganem, long de flO kilomètres, présentant des

rampes de (>G millimètres par mètre, avec iQ voya-

geurs et 500 kilos de bagages. Le constructeur

compte sur une consommation d'un litre d'essence

par kilomètre.

§ 10. — Voitures Mors.

Les premières étaient munies d'un moteur à

4 cylindres, de 6 chevaux. Transmission par

courroies.

Les nouvelles sont actionnées par un moteur à

2 cylindres, genre Phénix. Transmission à engre-

nages.

§ 11. Voitures David.

Moteur P. Gautier, à 4 cylindres, de 6 chevaux.

Embrayage à friction. Transmission par engrenages

toujours en prise, qu'on rend solidaires de l'arbre

intermédiaire par manchons à griffes.

i-2. Voiture Decauville.

Moteur à 2 cylindres refroidis par ailettes, à

allumage électrique, sur lequel nous n'avons pu

avoir aucun renseignement. Transmission par en-

grenages. Mise en marche du siège. Bâti en tubes

d'acier. Quatre roues métalliques à pneus, du dia-

mètre uniforme de G"",70; longueur, 2",30; lar-

geur, 1",24; poids, 220 kilos.

§13. Voitures Daimler.

Moteur Daimler de 4 chevaux, enfermé dans une

caisse, derrière la voiture. Transmission par engre-

nages, donnant 4 vitesses, la plus grande étant de

24 kilomètres à l'heure. Direction par essieu

d'avant, porteur de deux roues folles, et mobile

autour d'une cheville ouvrière, qui est engagée

dans un collier placé à l'extrémité d'une tige

longitudinale qui relie les d'eux trains.

La Société Daimler avait aussi exposé, aux Tui-

leries, un camion, avec moteur de 10 chevaux,

pesant 3.000 kilos à vide, 5.000 kilos chargé, pou-

vant marcher à 4 vitesses de 4 à 12 kilomètres à

l'heure. Prix : 13.000 francs.

§ 14. — Voitures Duryea.

M. Duryea, le vainqueur de la course de Chicago,

organisée en novembre 1893 par le Times Herald-,

a d'abord muni ses voitures d'un moteur à pétrole,

actionné par les gaz provenant de l'explosion du

mélange carburé, préalablement emmagasinés dans

un réservoir, d'où ils étaient distribués aux cylindres

comme la vapeur d'une chaudière.

Dans ses nouvelles voitures, le moteur à pétrole

est du système ordinaire : un seul cylindre hori-

zontal, placé au-dessus et en avant de l'essieu

d'arrière. Transmission par engrenages, même de

l'arbre intermédiaire à l'essieu moteur : 3 vitesses et

marche arrière. La caisse de la voiture est montée
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par des ressorts transversaux sur un cliâssis tubu-

laire en forme de rectangle, dont le côté arrière

est constitué par l'essieu moteur, tournant dans

les coussinets portés par les côtés longitudinaux

du châssis. L'essieu d'avant est relié, en son

centre, au côté du châssis, par un boulon qui lui

permet de tourner dans un plan vertical. Le méca-

nisme est supporté par un petit châssis rectan-

gulaire, qui, à l'arrière, s'attache sur l'essieu, et,

des deux côtés, à la caisse. La mise en marche du

moteur se fait sans descendre, avec une manivelle

placée à portée du chauffeur.

IV. AVA.NT-TRATXS MOTEIRS A HÉTROLE.

L'n avant-train moteur, facilement ultelable à

une voiture quelconque, présenterait de multiples

avantages. Dans la période de transition où nous

entrons, il permettrait l'utilisation commode des

voilures actuelles, en les faisant à volonté traîner

par des chevaux ou par un moteur mécanique.

En tout temps, il donnerait la faculté de remor-

quer successivement plusieurs véhicules avec un

seul mécanisme.

§ 1. — Avant-train Prétot.

L'avaut-train Prétot est muni, à sa partie supé-

rieure, d'une plaque en tôle d'acier, sur laquelle

vient reposer le rond de la voiture. La cheville

ouvrière sert de guide pour l'assemblage; là se

borne son rôle, car le nouvel avant-train est bou-

lonné à la voiture, dont la direction est assurée par

un essieu à deux pivots. Les roues d'avant sont, en

effet, directrices en même temps que motrices.

Tout le mécanisme est renfermé dans une première

caisse, à l'intérieur de laquelle se trouvent des

carters pour chaque organe essentiel (arbre, mani-

velle, bielles, arbres, roues dentées des change-

ments de vitesse), qui barbote ainsi dans l'huile.

Le moteur, qui était d'abord un Daimler ordinaire,

est d'un modèle combiné par M. Prétot, qui peut,

parait-il, être construit pour 10 et lo chevaux. Un
seul levier permet, par un dispositif ingénieux, de

manœuvrer la marche avant et arrière, les change-

ments de vitesse, le serrage du frein sur l'arbre

différentiel'.

§ 2. — Avant train Amiot-Péneau.

Un seul volant accomplit les mêmes fonctions,

sauf pourtant le serrage du frein, dans l'avant-train

Amiot-Péneau, donllesrouessont également direc-

trices et motrices. Le moteur adopté est le Cijclo/ e

de M. Daniel Augé^ les changements de vitesse se

font par engrenages, car on n'aurait pas, dans un

avanl-lrain, la place de loger des courroies. Une

' Lccomolion automohile, \" avril 189", p. 1 iG.

tige relie les deux essieux pour rendre celui

d'arrière solidaire du mécanisme moteur'.

§ 3. — Avant-train Ansaloni-Ponsard.

La direction se fait par cheville ouvrière, cons-

tituée par un cylindre de gros diamètre, résistant

l)ien aux efTorls dont elle est le siège. L'essieu

supporte une couronne dentée (servant de bâti au

moteur et à ses transmissions), qui engrène avec

une couronne de même diamètre, sur laquelle re-

pose la charge d'avant de la voiture; entre les deux

couronnes se trouve une série de billes. La cou-

ronne inférieure reçoit un mouvement giratoire,

qui produit la rotation de lavant-train. Les roues

sont calées sur l'essieu en deux parties reliées par

le différentiel. Le moteur est du système Roser-

Mazurier, de 4 1/2 chevaux; ses vibrations ne se

transmettent pas à la caisse, puisqu'il n'est pas

suspendu à cette dernière, mais on peut se deman-

der s'il n'aura pas lui-même â souffrir des cahots

de la route-.

La solution offerte par l'avant-train moteur est

très discutée; seule l'expérience mettra en relief sa

véritable valeur.

V. — VoriTRES ÉLECTRIQUES.

Elles sont plus simples que les précédentes, sur-

tout que les voitures à pétrole. La transmission ne

comporte au plus qu'un arbre intermédiaire, quel-

quefois pas du tout, l'arbre du moteur attaquant

alors, par engrenages hélicoïdaux ou coniques, ou

par chaînes Galle, les roues du véhicule. Le plus

souvent, il n'y a pas de dispositif mécani((ue pour

les changements de vitesse, le combinateur étant

seul chargé d'assurer ces derniers. Nous allons

commencer leur étude par celle des voitures ayant

pris part au Concours de fiacres, organisé par l'Au-

tomobile-CIub de France, du L''' au 11 juin 1898. et

Tableau II. — Eléments de l'Aocumulateur Fulmen.

ÉLiiMENTS
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grr. qui perlaient des caoutchoucs pleins) et d'accii-

iiiulateursl'ulinen type B,dont les éléments élaiiiit

ceux du tableau 11.

Ils oui donné de bons résultats, mais ont mis en

évidence l'inflammabilité décidément trop grande

du celluloïd.

§ i. — Voitures Jeantaud.

Elles étaient au nombre de six, appartenant à

deux types électriques bien distincts.

séi'ie, l'autre shunt. Il commande par engrenages

un arljre intermédiaire porteur du différentiel, et

qui, par chaînes de Galle, actionne les roues d'ar-

rière. Le tableau 111 donne les diverses l'oncUons

accomplies par le combinateur'.

Les voitures sont munies d'un l'rein à cordes

agissant dans les deux sens et d'un frein à ruban.

2. Tijpe à avanl-lrain moteur et dircrJeur. — Les

figures -4 et 5 en montrent la disposition. Cin-

Tableau III. — Fonctions diverses du combinateur Jeantaud (l" type).

POSITIONS

du combinateur
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moteurs, .supportés chacun par un pivot de l'essieu,

ce qui supprime toute difticulté pour la transmis-

sion du mouvement aux roues mobiles. Cette trans-

mission se fait par un pignon à denture hélicoïdale,

qui attaque directement une couronne dentée mon-
tée sur la roue.

Vingt-deux éléments à 17 plaques couplés en ten-

sion, contenus dans deux caisses, pouvant être reti-

citalion, 2 en série à gros fil, 2 en dérivation à fd

lin. Le tableau V indique le rôle du combinateur.

La caisse de la voiture est interchangeable.

§ 3. Voiture de la Compagnie générale

des Transports automobiles.

Système Jenatzy. Quarante-quatre éléments de

21 plaques. Le moteur, excité en série, actionne un

Tableau IV. — Fonctions diverses du combinateur Jeantaud (2' type).

1

POSITIO.NS

du combinateur
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Les premiers ont donué, pour les 11 voilures qui

y ont pris part, les chifTrcs moyens suivants :

En rampe, à une vitesse moyenne de 8 liilom. 67

à riieure, arrêt en 2 min. 30;

En descente, à une vitesse moyenne de 13kilom.9.j

àl'lieure, arrèl en 7 min. 84.

Les résultats des essais de consommation sont

donnés par le tableau VI.

Les itinéraires, de GO kilomètres de longueur, de

[)rofils très durs, représentant une moyenne d'éléva-

tion de 3.jU mètres, avec des rampes très fortes mais

courtes (comme celle de la rue de Magdebourg :

14o milLièmessur40mètresi,eld'aulres plus douces

mais très longues (comme celle de la rue d'Alle-

magne : 43 millièmes sur 1.177 mètres), ont élé

parcourus, pendant neufjours, non pas sans pannes,

d'ailleurs sans gravité, mais en somme très faci-

lement par chaque voiture. Le dernier jour, cer-

tains véhicules ont marché jusqu'à épuisement de

leur énergie, et ont parcouru respectivement les

distances suivantes :

kilom.

Coupé do la Compagnie Générale des Transports
automobiles 103

l'"iacre à galerie Kriéger 100

Victoria Kriéger 92,3

Coupé Kri'^ger 90,5

Cab Jeantand 8C,3

M. Forestier, président de la Commission du

concours, a essayé d'établir, dans le tableau VII,

le prix de revient de la journée du fiacre électrique,

comparé à ceux du iiacre à chevaux et du fiacre à

pétrole.

Tableau VII. — Prix de revient des fiacres

à chevaux et automobiles.

ÉLIÔMKNTS
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trois minutes, de sorte que la voilure n'est pas

immobilisée pendant le chargement des accumula-

teurs.

Ceux-ci, toujours couplés en série, alimentent

un moteur Lundell, à deux collecteurs, qui, sans

Tintercalation d'aucune résistance, permet de

donner des vitesses variant de 4 à 18 kilomètres à

l'heure. Transmission par engrenages à l'arbre dif-

férentiel, par chaînes aux roues d'arrière. Le com-

binateur donne, avec les quatre changements de

vitesse, le freinage électrique et la marche arrière.

Direction par avant-train à un seul pivot, mobile à

l'aide d'une couronne dentée. Le châssis en acier 1

porte fixé à demeure le siège du cocher; la caisse

est interchangeable.

La consommation est évaluée à 200 watts-heure

par kilomètre.

La Compagnie construit, avec le même méca-

nisme, une voiture de livraison.

§ 7. — "Voiture Milde-Mondos.

Quarante éléments Bristol, on quatre bacs inter-

changeables, disposés deux à l'avant, deux à l'ar-

rière. Ils ne peuvent fournir qu'un parcours de

50 kilomètres : les constructeurs comptent que leur

capacité spécifique relativement faible et leur poids

relativement considérable leur assureront une

longue durée.

Moteur de 2.250 watts, à L800 tours par minute,

dont l'inducteur est fermé avec quatre pôles etdeux

bobines et l'induit à enroulement à tambour.

Transmission, comme aux voitures précédentes. Les

grandes vitesses s'obtiennent par le couplage des

deux enroulements de l'inducteur en série et en

quantité; les deux petites en diminuant l'intensité

du champ par deux shuntages difl't'renls de l'in-

ducteur.

Le freinage en pente s'obtient en faisant tra-

vailler le moteur, devenu générateur, sur une ré-

sistance; le freinage et l'arrêt en rampe, par rup-

ture du courant et deux freins mécaniques. Direc-

tion par essieu à deux pivots, virage en S^o.

Caisse interchangeable.

La maison construit aussi, avec le même sys-

tème, une voiture de livraison.

S S. — Voiture Doré.

La voitui-e exposée était un coupé, muni d'un

avant-train moteur-directeur, à cheville ouvrière

(fig. 6).

Sa batterie comprend quarante-quatre éléntents,

bien dissimulés sous le siège du cocher et dans les

panneaux de la voiture, et qui, couplés toujours en

tension, alimentent un moteur série à axe vertical,

placé aux pieds du conducteur, au-dessus de la

cheville ouvrière. Ce moteur a sur son inducteur

trois enroulements montés en tension. Le combi-

nateur y est remplacé par trois manetles, servant

rapidement à l'interruption du courant et à l'intro-

duction dans le circuit de résistances variables, à

la mise hors circuit d'un ou deux des trois enroule-

ments de l'inducteur, à l'inversion du courant

dans l'induit. Deux freins mécaniques, dont un

frein Lehut, sur les moyeux d'arrière.

§ 9. — "Voitures Patin.

Le moteur repose directement sur l'essieu d'ar-

rière, incurvé au milieu; son axe actionne par un

dispositif de changement de vitesse mécanique très

particulier, basé sur le principe de la courroie

Evans, l'arbre différentiel qui traverse les extrémi-

tés de l'essieu et actionne les roues delà voiture.

Accumulateur d'un système particulier au cons-

Fig. 6 — Aoant-tralii moleur et directeur Duré (élérafion .

— La cheville ouvrière de favanl-train est constituée par

un cylindre creux C, qui tourne avec le moteur placé sur

le plancher du si^ge de la voiture, et h l'intérieur duipiel

peut glisser librement une tige à clavette IJ, pendant

(pi elle est entraînée par la rolalioa du cylindre C. la

tige i) est reliée par les .joints à la Cardan J a une autre,

sur laquelle est calé le pignon P, engrenant avec le ditlé-

renticl monté sur l'essieu. Par suite de cetle disposition,

la lot.ition du moteur est toujours transmise à l'essieu,

dans toutes les positions qu'il prend par rapport au mo-
teur, avec la flexion varialile des ressorts de suspen-

sion It, 1{, et la rotation de l'avant-traio autour de la

cheville ouvrière. Cette rotation est assurée par une cou-

ronne dentée Q. sous l'action ilu pignon P", dont la tigcT

porle le volant-manivelle de direction.

tructeur. Moteur à enroulement inducteur série

monté sur la culasse et à deux bobinages reliés à

deux collecteurs. Le combinateur réalise les di-

verses vitesses en couplant diversement les accu-

mulateurs et les induits.

Celte voiture parait ingénieuse, mais n'a pas

encore fait ses preuves.

g 10. — "Voiture Bouçtuet, Garcin et Scliivre.

Accumulateurs d'un système particulier, devant,

dit-on, donner sans rechargement des parcours de

130 kilomètres en ville, 95 sur route très accidentée.
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Leur couplngo reste invitriable. Le moteur est à

deux bobinages induits iiK^ijaux reliés à deux col-

lecteurs. Le combinaleur intercale convenable-

ment les deux bobinages en circuit, suivant la

vitesse à obtenir; il sera intéressant do voir les

résultats donnés par ce système jusqu'ici inédit.

La voilure exposée était un duc vis-à-vis d'as-

]iect très élégant.

I
§11. — Voitures Columbia.

Elles sont fabriquées par la Pope Manufactu-

ring C, de Hartford (Connecticut).

Le phaéton,du poids de 1.000 kilos avec ses deux

voyageurs, est muni de i'i accumulateurs Fulmen,

répartis en A bacs, pesant 860 kilos, et renfermés

dans une caisse à l'arrière du véhicule. Le moteur

série à 4 pôles en fer forgé, à induit Gramme, est

supporté directement par l'essieu d'arrière ;
son

axe est concentrique à celui des roues ; mais

comme il tourne plus vite que celles-ci, il les com-

mande par l'intermédiaire d'engrenages et d'un dif-

férentiel, qui forment un ensemble très compact

n'enlevant pas à la voiture son bel aspect de car-

rosserie. Les trois vitesses s'obtiennent en couplant

de façons diverses les i batteries ; un inverseur de

courant permet de léaliser ces trais mêmes vitesses

en marchant vers l'arrière. A la vitesse de 19 ki-

lom. 0, la consommation est de 73 watts-heure par

tonne-kilomètre. Cette voiture a le grand tort

d'être vendue 2."S.O0O francs.

'VL — Conclusions.

De l'élude que nous venons de faire se dégagent,

il nous semble, des conclusions fort nettes.

Les trois agents que la locomotion automobile

utilise ont des qualités bien distinctes qui, fort

heureusement, se complètent.

La vapeur a pour elle la puissance, l'élasticité

la simplicité du mécanisme, la facilité de lacom-

mande. Elle a contre elle la malpropreté du com-

bustible, dont les manipulations exigent l'aide d'un

chauffeur, la fréquence des ravitaillements, sur-

tout en eau, le panache de fumée qu'elle laisse trop

souvent après elle. Il est juste d'ajouter que l'em-

ploi du pétrole lampant comme combustible est de

nature à atténuer beaucoup ces inconvénients.

L'essence de pétrole a comme avantages la légè-

reté de la voilure (moins de 500 kilos pour deux

places i. la vitesse (2.^ kilomètres à l'heure en

moyenne), la longueur des parcours qui peuvent

être faits sans ravitaillement (100 et 300 kilomè-

tres). Les inconvénients sont les trépidations, sur-

tout fréquentes pendant les stationnements de la

voilure, le bruit, l'odeur, les chances d'incendie, la

constance du couple moteur qui se prèle mal aux

variations du j)ro(il, et qui manque de puissance

pour les côtes.

L'électricité a pour elle la suppression des

chances d'incendie, des trépidations, de l'odeur,

la réduction du bruit, l'élasticité du fonctionne-

ment, la facilité de conduite et de nettoyage, la

propreté. Mais ses accumulateurs sont lourds,

coûteux à entretenir, soumis à de fréquents et

longs rechargements.

On peut donc prédire à ces trois agents des clien-

tèles bien particulières; à la vapeur, les transports

en commun : au pétrole, le tourisme ; à l'électricité,

le service urbain'. El, si l'on en juge par les progrès

des trois dernières années, elles ne seront pas

longues à se développer pour eux. En tout cas, on

peut être sûr que l'automobile est repartie pour ne

plus s'arrêter. Et, dans celte marche en avant,

notre pays tient de beaucoup la tête. Nous n'avons

décrit, dans ces articles, qu'un très petit nombre

de voitures étrangères; c'est que nous nous

sommes attaché à ne parler que de celles qui ont

marché et sur lesquelles nous avons pu avoir des

renseignements précis. Nous ne voulons pas dire

que les voilures anglaises, américaines, alle-

mandes ne marchent pas, mais les détails exacts

manquent sur leur compte. Très probablement,

sans être encore au même degré d'avancement que

les nôtres, elles sedisposenlàprofiter deleurexpé-

rience pour leur faire, dans un avenir assez rap-

proché, une concurrence active. Nos constructeurs

ne doivent pas se laisser distancer par leurs rivaux

de demain dans la fabrication en grand de la voi-

ture, encore imparfaite, mais cependant pratique,

à un prix abordable.

Gérard Lavergne,

In;.rénieiu' civil des Mines.

' Si nous nous en rapportons aux chiffres donnés dans le

cours de cette étude, ils sont dès h présent capables d'as-

surer ces services dans les conditions économiques sui-

vantes :

La vapeur, avec des véhicules travaillaut aux 2/3 de

leur charge, transportera : à la vitesse de 10 à 12 kilomè-

tres à l'heure, le voyageur sans bagages à raison de fr. 03,

le voyageur avec bagages ou les 100 kilos de messageries à

raison de fr. 043 par kilomètre, à la vitesse de 6 à 7 ki-

lomètres U tonne kilométrique h raison de fr. 297. Nous

rappelons qu'avec la (rai-.tion animale on compte fr. 10 à

fr. 12 pour le transport du voyageur, avec ou sans baga-

ge?, et fr. 30 pour celui delà tonne de marchandises, par

kilomètre.

L'essence de pétrole occasionne une dépense de fr. 10 à

fr. 15 par kilomètre (entretien de la voiture compris) sui-

vant qu'il s'agit il'une voiture ,'i 2 ou à 4 places
;
on peut

avec elle compter sur une vitesse moyenne de 20 à 2) kilo-

mètres.

Enfin, le fiacre électrique donne lieu à une dépense .jour-

nalière de 20 francs environ, dans laquelle l'électricité [h

raison de fr. 12 le kw-h., prix 1res bas) n'entre que pour

1 fr. 38.
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l. — Le Congrès intebnationai de Zoologie

DE 1898.

Le Congres International de Zoologie s'est réuni

pour la quatrième fois du 23 au 27 août 1898 à

Cambridge. La publication officielle qui doit ren.

fermer in extenso les communications des différents

membres na pas encore paru, mais il m"a semblé

qu'il y avait intérêt, sans attendre cette publication,

à indiquer ici, d'une manière très sommaire d'ail-

leurs, les principaux travaux présentés au Congrès.

Les zoologistes s'étaient divisés en quatre sec-

tions, comprenant: la première, la Zoologie géné-

rale; la deuxième, les Vertébrés; la troisième et la

quatrième, les Invertébrés.

1'" Section. — Parmi les communications les

plus intéressantes, je citerai celle de M. Salensky,

qui a développé ses idées sur V/iétéroblastie, c'est-à-

dire le phénomène par lequel des organes homolo-

gues prennent naissance, chez des animaux voisins,

aux dépens de feuillets embryonnaires différents;

puis la communication de M. Haeckel, qui a insisté

sur les principes de la classification phylogénétique

déjà exposés par lui dans sa Phylogênie systéma-

tique '. Il est revenu surtout à une opinion très an-

cienne qui consiste à réunir les Ânnélides et les

Arthropodes en un groupe unique d'Articulés. Cette

vue ne paraît pas avoir été accueillie avec beaucoup

de faveur par les membres du Congrès.

Je mentionnerai également une étude de M. GrafT

sur la répartition géographique des Planaires ter-

restres, et de M. Bourne sur le squelette des Anlho-

zoaires, qui serait formé, non pas par la calcifica-

tion in siluàQ cellules ectodermiques, mais par un

produit de sécrétion.

2« Section. — M. Milne-Edwards a entretenu le

Congrès des animaux éteints de Madagascar. Ces

animaux comprennent un Hippopotame, un Croco-

dile et surtout des Oiseaux gigantesques, tels que

V^piornis, dont le squelette a pu être reconstitué.

Les affinités de ces oiseaux avec les Dinornis de la

Nouvelle-Zélande indiquent une réunion ancienne

de ces îles.

M. Van Bemmelen s'est occupé de la structure de

l'arc temporal des ^lonotrèmus. L'articulation delà

mâchoire de ces animaux se fait d'après un mode
qui rappelle les dispositions offertes par les Reptiles,

c'est-à-dire par l'intermédiaire d'un os carré. Ce

caractère confirme les affinités des Mammifères

inférieurs avec les Reptiles Anomodontes.

' Voir la Revae aunuelle de Zo(jlo"ie de 1897.

MM. Durham et Kantack ont étudié la mouche
Tsé-tsé et la maladie, appelée /Vaja/'a, que la piqûre

de cet insecte produit chez le bétail aft-icain. Les

recherches de ces auteurs confirment et complètent

cellesdudocteur Bruce, faites en 1890, ctil est prouvé

maintenant que la Tsé-tsé n'agit pas par un venin

spécial, mais qu'elle inocule, aux animaux sains, un

parasite préalablement puisé par elle dans le sang

des animaux malades : ce parasite est un Héma-

tozoaire du genre Trypanosoma. Des expériences

précises ont montré que la mouche ne provoquait

d'accident par sa piqûre que si elle avait auparavant

piqué un animal malade. Elle n'est donc que l'agent

de transport du parasite d'un animal malade à un

animal sain.

3' et A" Sections. — M. Plate, dont les travaux

sur les Chitons sont bien connus, a fait remarquer

que, dans ces animaux, qui sont considérés géné-

ralement comme très inférieurs, on trouve une

très grande diversité d'organisation, fait assez

surprenant, car on devrait s'attendre à rencontrer

au contraire une assez grande uniformité chez des

types primitifs.

M. Janet a résumé ses recherches sur la constitu

tion morphologique de la tète des Insectes adultes.

11 a montré que l'étude de la musculature fournit

un excellent critérium pour la détermination des

différents somites qui entrent dans la constitution

de cette tête. H est arrivé à cette conclusion que la

tête de l'Insecte adulte est formée de six somites :

un prébuccal et cinq postbuccaux.

M. Heymons est arrivé au même résultat par

l'étude de l'embryologie du système nerveux; il

fait toutefois remarquer que, les muscles provenant

des somites niésodermiques, il n'y a pas toujours

correspondance entre leurs insertions et la segmen-

tation de l'ectoderme.

MM. Piepers et Bordage ont rendu compte de

leurs observations sur la coloration des Lépidop-

tères.

Je signalerai encore les communications de

M. Sharp sur la classification des Insectes, de

M. Bouvier sur les caractères extérieurs des Péri-

pates, de MM. Caullery et Mesnil sur les formes

épitoques des Cirratuliens; je reviendrai plus loin

sur le travail de ces deux derniers naturalistes.

Collections exposées. — Plusieurs savants avaient

exposé dans le Laboratoire de Zoologie des collec-

tions et des préparations dont quelques-unes ont

été très remarquées. Parmi ces dernières, je citerai

plus particulièrement les Méduses de Millépores

exposées par M. Hickson, les préparations de
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M. Apathy sur la structure des éléments nerveux,

les collections rapportées par M. Willey de la Nou-

velle-Guinée (Nautiles, Péripates, etc.), une ma-

gnifique collection relative à la variation, due

à, M. Bateson. Enfin, une série tout à fait remar-

quable, représentant leLepidosiren à tous les stades

depuis l'œuf jusqu'à l'état adulte, avait été exposée

par M. G. Kerr. Tous les membres du Congrès ont

étéfrappésdelaressemblance étonnante qu'offraient

les embryons munis de leurs branchies externes

avec les Batraciens Gymnophiones.

o. Discussions en séance plénière. — Deux ques-

tions d'ordre général avaient été mises à l'ordre du

jour par les organisateurs du Congrès pour être

discutées en séance plénière : l'origine des Mam-

mifères et la position des Spongiaires dans le Règne

animal.

La première question a donné lieu à une com-

munication très documentée de M. Seeley, qui fut

suivie d'une discussion à laquelle prirent part

MM. Osborn, Marsh et Sedgwick. Ces savants ont

apporté des arguments nouveaux à l'hypothèse,

assez récente, de l'origine reptilienne des Mammi-

fères, et ils ont discuté les ressemblances offertes,

dans la constitution du squelette, entre les Mono-

trèmes, les Marsupiaux et les autres Mammifères

d'une part, et certains Reptiles fossiles, particuliè-

rement les Anomodontes, d'autre part. Je ne puis

pas insister plus longuement sur ces communi-

cations, qui rentrent d'ailleurs dans le cadre de

l'.Vnatomie comparée plutôt que dans celui de la

Zoologie.

Quant à la question de la position systématique

des Eponges, elle a donné lieu à de très longues

discussions, auxquelles prirent part MM. Delage,

.Minchin, Hfeckel, Vosmaer et Saville Kent, sans

d'ailleurs pouvoir se mettre d'accord. Il me parait

inutile d'entrer dans le détail de ces discussions;

mais, comme cette question est tout à fait à l'ordre

du jour en ce moment, et que les Eponges ont fait

l'objet de nombreuses études en ces derniers temps,

je commencerai la revision des travaux de Zoologie

systématique publiés en 1898 par l'examen de ceux

qui se rapportent à ce groupe.

II. Zoologie systématique.

§ 1. — Eponges.

.J'ai déjà eu l'occasion, dans la Revue annuelle

de 189;), de mentionner une particularité remar-

quable observée dans le développement de certaines

espèces d'Epongés: je veux parler du renversement
I des deux feuillets embryonnaires, ectoderme et en-

doderme, phénomène à la suite duquel les cellules

antérieures (ou externes) delà larve, qui correspon-

dent à l'ectoderme, s'enfoncent dans la profondeur.

tandis que les cellules postérieures (ou internes),

chargées de vitellus, donneront naissance aux tissus

dermiques de l'adulte. Ce phénomène extraordinaire

n'avait alors été noté que dans quelques espèces

isolées; maisdes observations nouvelles, entreprises

depuis cette époque, ont permis de généraliser les

résultats et de considérer le renversement des

feuillets comme une phase normale du dévelop-

pement des Eponges. Tout récemment, Maas a

même montré que, dans les formes comme FOica-

rella, dont la blastula passait pour être constituée

par des cellules identiques et également ciliées,

il y avait en réalité deux sortes d'éléments : les

uns clairs, formant l'hémisphère antérieur de la

larve et destinés à s'enfoncer dans la profondeur;

les autres foncés, chargés de vitellus, occupant

l'hémisphère postérieur et devant former les tissus

externes de l'adulte.

D'après les travaux les plus récents, on peut dis-

tinguer quatre types principaux de développement

chez les Éponges :

1° Le type Oscarella : la blastula parait formée

de cellules toutes égales;

2° Le type Sijcandra .'la blastula est creuse comme
chez V Oscarella, mais les cellules postérieures sont

très différentes des cellules antérieures;

3° Le type Myxilla : la larve pleine, ou planula,

est formée d'une couche de cellules externes

ciliées qui manquent à l'extrémité postérieure, où

les cellules internes sont à nu;

A" Le type Ascetta : la larve est encore une pla-

nula, mais les cellules externes ciliées entourent

complètement les cellules internes.

Quelle que soit donc la forme de la larve, les

cellules antérieures (ou externes) sont destinées à

s'invaginer et à pénétrer dans la profondeur pour

former les parois des corbeilles vibratiles, tandis

que les cellules postérieures (ou internes) de-

viendront superficielles pour donner naissance à

presque toute la masse du corps de l'Éponge adulte.

Quelles sont les relations de ces deux sortes

d'éléments, cellules claires, antérieures ou externes,

et cellules granuleuses, postérieures ou internes,

avec les feuillets primaires des autres Métazoaires?

Différents auteurs ont abordé cette question : Maas,

Heider, Minchin, Lendelfeld, Delage, Perrier, soit

dans des travaux récents, soit au Congrès de Cam-

bridge, mais, comme je le disais plus haut, sans

parvenir à s'entendre. Le seul fait sur lequel tout

le monde paraisse d'accord actuellement, c'est que

les Éponges ne possèdent pas les trois feuillets

qu'autrefois on leur avait attribués volontiers : la

couche superficielle, que l'on distinguait, sous le

nom d'ectoderme, des tissus sous-jacents, consi-

dérés comme représentant le mcsoderme, ne doit

pas être séparée de ces derniers; tous ces tissus
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dermiques ne constituent qu'une seule et même
formation. C'est pour ne pas préjuger de l'iionio-

logie des deux sortes d'éléments qui constituent

la larve des Spongiaires avec les deux feuillets

primaires des autres Métazoaires, que certains

auteurs ont distingué ces éléments sous les noms

de gastriques et de dermiques. Les éléments gastri-

ques ou choanocytes, qui forment les corbeilles

vibratiles, dérivent des cellules superficielles ou

antérieures de la larve, et les éléments dermiques

proviennent des cellules internes ou postérieures

de cette dernière.

La position que chaque zoologiste attribuera

aux Spongiaires dans la classification, dépendra de

la valeur morphologique qu'il appliquera à ces

deux sortes de tissus; cette valeur dépendra à son

tour du critérium que chacun entend choisir pour

établir les homologies. Or, il me semble que les

théories les plus importantes émises sur la position

systématique des Éponges, peuvent être groupées

en deux catégories. On peut soutenir que l'arran-

gement définitif des tissus n'a rien à voir avec les

phénomènes embryogéniques : pour les auteurs

qui admettent cette manière de voir, les cellules

gastriques des Éponges sont, quelle que soit leur ori-

gine, homologues à l'endoderme des Cœlentérés et

des autres Métazoaires, et cela parce qu'elles

tapissent les corbeilles vibratiles, tandis que les

éléments dermiques sonthomologues à l'ectoderme

quand bien même ils t'enfermeraient du vilellus chez

la larve. Ces auteurs n'ont donc aucune raison pour

séparer les Éponges des Cœlentérés et ils les

rangent effectivement dans cet embrancliement,

comme le fitit Chun, par exemple. Pour d'autres

zoologistes, les Éponges ont une blastula et une

gastrula typiques et possèdent les deux feuillets

primaires, ecloderme et endoderme, avec leurs po-

sitions respectives ordinaires; mais l'évolution de

ces feuillets diffère de tout ce qui est connu ailleurs,

et, au delà du stade gastrula, les Éponges n'ont

plus rien de commun avec les autres Métazoaires

dont il est nécessaire de les séparer d'une manière

absolue. Cette opinion, présentée la première fois

par Noideke, a été tout récemment soutenue par

Delage' et parait devoir rallier la majorité des

zoologistes. J'ajoulerai que plusieurs auteurs ont

invoqué une descendance directe et immédiate des

l'rotozoaires choano-flagellés, pour donner aux

Eponges une place tout à fait à part dans le Règne

animal. Le cadre très restreint de cette Revue ne

me permet pas de discuter ces différentes opinions.

ï; 2. — Orthoneetidés.

Puisque je m'occupe en ce moment de formes

' Viiyez la Revue du l'j oclobre 1838.

dont la position systématique est encore incertaine,

je saisirai celte occasion pour parler des Orthonee-

tidés, groupe à affinités très douteuses, dont on ne

s'était pas occupé depuis plusieurs années. MM. Caul

lery elMesnilont été assez heureux pour rencontrer

ces curieux parasites chez les Annélides. Deux

espèces, trouvées dans la cavité générale de certains

Spionidiens, appartiennent au genre Rhopatura et

ne différent pas sensiblement des autres espèces

déjà connues du même genre; mais une troisième

espèce, parasite de la cavité générale d'un Aricien,

le Scoloplos Mûlteri, s'écarte considérablement de

toutes les formes connues et offre un grand intérêt.

Elle fait le type d'un genre nouveau, le genre Stœ-

charthrum. Cet Orthonectidé est hermaphrodite,

et il n'y a par conséquent pas d'individu mâle. Le

corps est allongé et il se présente sous forme d'une

chaîne de soixante-dix à quatre-vingts anneaux ci-

liés dans leur région postérieure. Dans chacun des

anneaux, sauf dans les dix ou douze premiers, se

trouve un ovule unique et les testicules sont placés

aux deux extrémités de la chaîne d'ovules.

En ce qui concerne le développement, MM. Caul-

lery et Mesnil se sont surtout occupés de l'évolution

des sacs plasmodiques, à l'intérieur desquels se

développent, comme on sait, les embryons. On a

toujours considéré que ces sacs étaient formés par

la dissociation du corps de la femelle et que les

ovules, ainsi mis en liberté, s'y développaient en

embryons. Mais les choses se passent d'une ma-

nière toute différente chez le Stœcharthrum Giardi.

Dans cette espèce, les sacs plasmodiques sont des

masses de protoplasma à l'intérieur desquelles on

trouve un certain nombre de petits noyaux libres;

quelques-uns de ces noyaux s'entourent d'une

couche assez mince de protoplasma chromophile

pour devenir des cellules que les auteurs appellent

cellules-germes et qui sont le point de départ des

embryons. Or, les cellules-germes diffèrent abso-

lument des ovules et on ne peut pas les confondre

avec eux.

MM. Caullery et Mesnil considèrent donc les sacs

plasmodiques comme une phase particulière du

cycle évolutif de l'Orlhonectidé, phase pendant la-

quelle se produisent les cellules-germes. Pour eux,

le sac proviendrait d'un ovule; mais ils n'ont pu

reconnaître son origine exacte, qui est d'ailleurs

ignorée chez tous les Orthoneetidés. Ils estiment

qu'il y a là une lacune qui correspond à la fécon-

dation et aux phénomènes qui suivent et que ces

phénomènes doivent s'opérer pendant une période

libre. Les cellules-germes du Stœchartlirvm se-

raient l'équivalent morphologique des germes des

Dicyémides, qui se multiplient dans la cellule

axiale et sont aussi le point de départ des em-

bryons. Chez les Dicyémides, d'ailleurs, comme
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chez les Urlhonectidés, il y a dans nos connais-

sances une lacune qui correspond à la migration

des parasites d'un hôte à l'autre, au rôle dos Infu-

soriformes, etc., et qui embrasse également la

période de reproduction sexuelle.

La conception des cellules-germes, établie par

MM. CauUery et Mesnil, crée une nouvelle al'linité

entre les Dicyéniides et les Orthoneclidés.

S 3. Anthozoaires.

M. Van Beneden a profité des matériaux recueillis

par l'expédition du Plankton pour faire une étude

très détaillée de la larve du Cérianthe; il a pu

fixer, d'une manière très précise, les affinités de

ce type singulier et prouver qu'il s'éloignait de la

manière la plus absolue des Anthozoaires avec

lesquels on l'avait classé jusqu'à présent.

D'après les recherches de ce savant, le Cérianthe

n'est pas seulement caractérisé par sa symétrie

bilatérale, qui se manifeste déjà chez sa larve, mais

il l'est aussi, et surtout, par le mode d'accroisse-

ment de cette dernière. Pendant la première pé-

riode du développement, qui s'étend jusqu'au mo-

ment où la larve est pourvue de trois couples de

.sarcoseptes et de six loges, les organes se forment

par une complication progressive de la gastrula,

qui s'accroît dans toutes ses parties. Ces six loges

comprennent une loge directrice, deux paires de

loges latérales et une loge postérieure ou loge de

multiplication. A partir de ce stade, l'accroisse-

ment se fait exclusivement par addition de parties

nouvelles aux parties similaires déjà formées, et

cela toujours en arrière de ces dernières. Cet ac-

croissement s'opère aux dépens de la loge de mul-

tiplication, qui est constamment reportée à l'extré-

mité postérieure. Il résulte donc, de ce fait, que

la partie antérieure du corps se forme pendant la

première période du développement et la partie

postérieure pendant laseconde. Van Beneden donne

le nom de Cerinida à la larve du Cérianthe à la fin

de la première période.

L'embryologie et l'organisation du Cérianthe

l'écartent absolument des Hexactiniaires, et c'est à

tort que certains auteurs, comme Carlgren, Faurot,

etc., admettent qu'il existe dans le développement

du Cérianthe des stades comparables aux stades

Edwardsia et Halcampula des Hexactiniaires. En

revanche, il existe des rapports manifestes entre

le Cérianthe et les Antipathaires. Par leurs six cloi-

sons primaires et par leur symétrie bilatérale, les

.\ntipatliaires rappellent la Cerinula d'une manière

frappante. Aussi Van Beneden considère-t-il les

Cériantliaires et les Antipathaires comme issus

d'une rnéme souche ancestrale, représentée par la

larve Cerinula, et il les réunit dans une même divi-

sion , les Cériantipathaires. D'un autre cùté, le

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1899.

développement de la Cerinula rappelle celui des

Scyphojiolypes, et ces ressemblances ont déjà été

indiquées par Goette, dont le travail a été publié

à peu près au même monuuit que celui de Van

Beneden.

Pour ces différentes raisons, Van Beneden pro-

pose de diviser les Anthozoaires en trois groupes

principaux : les Zoanthactiniaires, les Octaclinlaires

et les Scijphactiniaircs , ces derniers renfei'mant

notamment les Scyphoméduses et les Cériantipa-

thaires.

§ 4. — Annélides.

Dans une précédente Revue, j'ai déjà eu occasion

d'indiquer sommairement les intéressantes re-

cherches de MM. CauUery et Mesnil sur les Anné-

lides et de mentionner la découverte, faite par eux

chez un Cirratulien (Dodecaceria), d'une forme épi-

game, que l'on ne connaissait jusqu'alors que chez

les Annélides errantes. En poursuivant leurs re-

cherches, les deux savants ont observé, dans l'évo-

lution des Dodecaceria, des phénomènes extrême-

ment remarquables. Ils ont constaté, en effet, que

des individus identiques dans des stades jeunes,

aboutissaient, suivant les cas, à des formes termi-

nales très différentes. Ils ont ainsi été conduits à

distinguer trois séries d'individus : la première,

qu'ils appellent forme A, atteint son état final sans

métamorphose; elle comprend des individus qui

restent toujours sédentaires et qui sont exclusive-

ment femelles. Ces individus se reproduisent par

parthénogenèse et, de plus, sont vivipares; le fait

est d'autant plus intéressant à mentionner que

nous connaissons tout au plus une demi-douzaine

de cas de viviparité chez les Annélides. La

deuxième série (B) se métamorphose en une forme

épitoque nageuse; la troisième série (C) aboutit

aussi à une forme épitoque, mais difl'érente de B.

Il y a donc ici un polymorphisme évolutif à la fois

physiologique et morphologique. Ces phénomènes

peuvent être rapprochés de faits analogues, et peut-

être même plus compliqués, qui ont été constatés

autrefcfls par Claparède chez la Nereis Dumerilii,

mais sur lesquels nous ne possédons que des docu-

ments très incomplets.

Les changements externes que présentent les

formes épitoques B et C ne sont pas les seuls qui

caractérisent l'épigamie. M.M. CauUery et Mesnil

ont reconnu, en effet, des modiiications internes

parallèles à ces changements. C'est d'abord la

disparition de certains matériaux de réserve, qui

sont employés à la formation des produits géni-

taux; c'est aussi une diminution dans l'épaisseur

de l'étui musculo-culané, suivie de l'apparition des

organes segmentaires et, enfin, c'est surtout une

atrophie du tube digestif.

A en juger par des indications très sommaires

6**
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données par quelques auteurs, ces moditications

internes des formes épitoques ne seraient pas par-

ticulières au Dodecaceria; ces indications, qui

avaient passé à peu près inaperçues jusqu'ici, s'é-

clairent d'un jour tout nouveau à la suite des ob-

servations très précises de MM. Caullery et Mesnil.

On peut supposer que des recherches ultérieures

feront connaître d'autres cas de ce polymorphisme

évolutif, qui se montre avec des caractères si remar-

quables chez les Dodecaceria.

Dans le même ordre d'idées, je mentionnerai les

recherches de Friedlander sur le Ver de Palolo.

Tous les zoologistes connaissent l'histoire curieuse

de celte Annélide, observée dans certaines îles du

Pacifique. Tous les ans et avec une régularité

mathématique, on voit les vers apparaître dans

la mer et en quantité innombrable, au moment de

l'aurore, pendant les deu.\ derniers jours du quar-

tier de la lune en octobre et en novembre. Ces vers,

dont il serait impossible de trouver un seul échan-

tillon à d'autres époques, se montrent incomplets :

ce sont des fragments, pouvant atteindre cinquante

centimètres de longueur, dépourvus de tête, bour-

rés de produits sexuels et dont le tube digestif est

atrophié. Ils nagent pendant quelques heures, puis

ils se brisent en mettant en liberté les produits

génitaux qui obscurcissent l'eau. Faute de pouvoir

étudier la tête, la spécification exacte de ce ver

n'avait pas pu être établie : on le désignait provi-

.soirement sous le nom de Palolo. Friedlander a été

assez heureux pour trouver, aux Iles Samoa, l'animal

complet et en place, et il a reconnu qu'il apparte-

nait à la famille des Euniciens. Cette Annélide habite

des galeries creusées dans les récifs coralliens, à

une très faible profondeur. Quand l'époque de la

maturité sexuelle est arrivée, la région postérieure,

chargée de produils génitaux, se détache par auto-

lomie et se porte à la surface de l'eau, où elle se

dissocie rapidement. On sait que des phénomènes

analogues d'autolomie reproductrice existent chez

les Syllidiens. Quant à la périodicité remarquable

de l'apparition du ver de Palolo, Friedliindçr l'ex-

plique en faisant remarquer que les mois d'octobre

et de novembre de l'hémisplière austral corres-

pondent à notre printemps et que la migration du

ver à la surface de l'eau s'effectue au moment du

lever du soleil, qui est en même temps l'heure de la

plus basse mer.

Pour compléter ces renseignements sur le ver de

Palolo, j'aj(juterai que la détermination de Friedlan-

der a été confirmée tout récemment par Ehlers, qui

a appliqué à ce ver le nom d'Ennice viridis.

§ .'). — Mollusques.

Parmi les difTérenles publications dont les Mol-

lusques ont été l'objet en 1898, je signalerai d'abord

i

les recherches de MM. Bouvier et Fischer sur l'or-

ganisation des Pleurotomaires actuels. Les auteurs

ont eu la bonne fortune de pouvoir étudier un exem-
plaire du PI. 'juoi/ana, provenant des dragages du
Blake. Le spécimen était malheureusement incom-

plet, mais il a néanmoins permis l'étude du sys-

tème nerveux, qui constitue un type intermédiaire

entre le Chiton et les autres Diotocardes.

En effet, les cordons nerveux scalariformes du
Pleurolomaire se font remarquer par la saillie gan-

glionnaire, en forme de corne allongée, qu'ilsémet-

tent l'un et l'autre en avant de leur commissure la

plus antérieure. Cette corne offre, sur toute sa lon-

gueur, un sillon large et profond qui se continue sur J
les cordons et divise chacun d'eux en une partie

™

supérieure palléale et une inférieure pédieuse. La
partie palléale se comporte comme les cordons pal-

léaux des Chitons et la partie pédieuse comme les

cordonspédieuxdecesderniers.LesidéesdeLacaze-

Duthiers, qui a considéré les cordons pédieux des

Diotocardes comme formés par la fusion des

centres pédieux et palléaux de chaque côté, se

trouvent ainsi confirmées, mais il résulte, en outre,

des observations de Bouvier et de Fischer que

les Pleurotomaires offrent le premier stade de

cette concentration ganglionnaire qui s'accentue de

plus en plus quand on s'élève dans le groupe des

Mollusques. Chez les Haliotis, les cordons du pied

se composent aussi d'une partie supérieure palléale

et d'une partie inférieure pédieuse, mais la partie

palléale tend déjà à s'isoler sous la forme d'un ren-

flement ganglionnaire situé en avant; ce rentle-

ment devient un ganglion distinct chez les Patelles,

les Nériles, etc. On sait enfin que, chez les autres

Gastéropodes, les cordons pédieux et palléaux se

sont condensés en ganglions ovo'ides.

Le regretté F. Bernard avait entrepris des re-

cherches fort importantes, qui occupèrent les der-

nières années de sa vie, et qu'il n'a pu terminer,

sur la morphologie de la charnière des Lamelli-

branches. Si l'on considère que la division des

Lamellibranches en familles et en genres est, en

grande partie, fondée sur les caractères des dents

et du ligament, on comprendra tout l'intérêt qu'il

y avait à rechercher les homologies de ces forma-

tions qui n'avaient pas encore été définies. Le tra-

vail de Bernard, que viennent de publier les^nna/es

des Sciences Naturelles, ne comprend malheureuse-

ment qu'une partie de ces intéressantes recherches.

J'insisterai surtout sur celles qui offrent un carac

tère général.

Avant la formation de la coquille provisoire ou

prodissoconque, le premier stade de la calcifica-

tion donne naissance au protostracum, comprenant

deux valves à charnière rectiligne, dépourvues de

formations cardinales et de fossette ligamentaire.
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Ce stade, aui|ui'l éclosenl les Naïades, esl commun
à lous les Laniellibraaehes, car Bernard a retrouvé

ce protostraeiiin au sommet de toutes les prodisso-

conques qui! a éliidiées. La prodissoeonque primi-

tive, qui apparaît à la suite du protostracum, se

dispose suivant deux valves symétriques à char-

nières complètement reclilignes; sa forme, au

début, se montre la même partout, mais elle se mo-

dilie ensuite et la charnière acquiert des caractères

spéciaux : c'est la prodissoconque définitive. Chez

tous les Anisomyaires et les Taxodontes, on trouve

un type unilbrme de charnière que Dali a appelé

proviiiculum : celte charnière esl caractérisée par

des crénelures perpendiculaires au bord cardinal

et elle est creusée, au centre, de la fossette ligamen-

taire primitive. Chez les Hétérodontes, au contraire,

les prodissoconques sont très simples, leur évolu-

tion étant en général si rapide que les crénelures

n'ont pas le leinps de se former.

Quelle est la signification de ce stade à prodis-

soconque? Il esl manifeste que la fin de ce slade

correspond à un temps d'arrêt dans la croissance,

utilisé à i'épaississement de la coquille et au per-

fectionnement du provinculum. Bernard a vérifié,

chez les formes incuhatrices, qu'un travail ana-

logue s'opérait pour l'ensemble des autres or-

ganes : à ce moment, l'animal peut se ramener à

un type très simple et très schématique de Lamel-

lihranclie. C'est une larve pourvue du vélum carac-

léristicjue, de deux muscles adducteurs et de deux

muscles pédieux,de trois paires de ganglions ner-

veux, d'un pied propre à la reptation, d'un man-

teau à bords libres sans siphon et de branchies

situées très en arrière. Cet état, commun à tous les

Lamellibranches, représente pour Bernard la forme

ancestrale : c'est de ce stade qu'on devra partir

pour reconstituer la pliylogénie de ce groupe.

Voici maintenant comment Bernard conçoit

l'évolution des formations dentaires chez les Lamel-

libranches. Il prend comme point de départ des

formes d'origine ancienne, comme les Mytilidés,

et il désigne leurs dents, ainsi que celles des Ani-

somyaires, du nom de dysodontes. Le stade qui

suit la prodissoconque est caractérisé par l'appa-

rition subite des côtes externes; or, les dents dyso-

dontes, qui se montrent en même temps, alternent

avec ces côtes et se multiplient en corrélation avec

elles ; elles doivent donc être considérées comme
des côtes internes limitées au bord de la coquille.

L"; plateau cardinal rudimenlaire s'étend progres-

sivement par-dessus ces crénelures, qu'il recouvre

et fait disparaître momentanément; chacune d'elles

reiiarail bientôt à la même place, mais cette

fois, à la surface du plateau et sous forme de dent.

Les dents de Taxodontes se forment exactement

par le même processus.

Bernard arrive donc, et par une voie toute nou-

velle, à une conception morphologique des dents

des Lamellibranches déjà mise eu lumière par

Neumayer et par Conrath d'après des données

paléontologiques. Un certain nombre de Lamelli-

branches anciens (Cryplodontes), considérés par

ces deux auteurs comme très primitifs, ont préci-

sément leurs dents formées par des côtes internes

alternant avec les véritables côtes le long du bord

cardinal. La concordance des résultats fournis par

la Morphologie et par la Paléontologie est la preuve

évidente que la valeur attribuée aux dents est

exacte.

Chose curieuse, les Nuculidés, qui ont une orga-

nisation très primitive, présentent une accélération

inattendue dans le développement de leur coquille,

qui est caractérisé par l'absence du provinculum

et l'apparition rapide du plateau. Toutefois l'évo-

lution esl peu compliquée, et l'on peut faire dériver

les Nuculidés d'un type dysodoute à dents restées

nombreuses.

Cette organisation primitive des Nuculidés, déjà

mise en lumière par Pelseneer, vient d'être con-

firmée par Stempel, qui a étudié l'analomie des

genres Leda, MaL'.elia et NucuUï.CqI auteur insiste

notamment sur la simplicité dans l'organisation

des branchies, de l'appareil à byssus et de la co-

quille, à laquelle manque la couche des prismes,

sur la présence d'une véritable sole rampante, sur

la structure des reins, qui n'otTrent pas encore de

différenciation en un appareil sécréteur, sur la per-

sistance du canal des otocystes, etc.

Une autre forme de la même famille, le genre

Yoldia, a été étudiée par Drew, qui a pu en suivre

le développement. La larve offre une ressemblance

assez curieuse avec celle du Dentale et du Don-

dersia. Je me bornerai à celle simple indication en

attendant le travail définitif de l'auteur.

§ G. — Insectea.

Je m'étendrai plus longuement sur un travail

fort intéressant de M. Lécaillon, relatif au déve-

loppement embryonnaire des Chrysomélides. Les

recherches de cet auteur lui ont permis d'arriver

à un certain nombre de conclusions générales, dont

les plus importantes se rapportent aux homologies

des trois feuillets embryonnaires des Insectes, et

notamment à la valeur morphologique de l'endo-

derme.

On sait que, lorsque la segmentation est ter-

minée, il reste dans le vilellus des Insectes un

certain nombre de cellules, dites vitellines ou vilel-

lophages, dont la signification a été fortement

disculée. Ona considéré l'ensemble de ces éléments

comme l'endoderme jusqu'en 1880, époque à

laquelle Kowalevsky montra que ces cellules n'en-
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traient pas dans la composition de l'intestin moyen.

A partir do ce moment, tous les embryologisles

furent d'accord pour retirer à ces dernières la

signification d'éléments endodermiques et pour

considérer comme tels ceux qui forment vérita-

blement l'épitliélium du mésentéron, l'origine de

ce prétendu endoderme restant d'ailleurs assez

obscure. Or, les observations de Lécaillon, chez

les Clirysomélides, tout en confirmant les recher-

ches récentes d'Heymons chez les Ortiioptères,

montrent de la manière la plus formelle que le

mésentéron est formé par deux ébauches ou cor-

dons cellulaires provenant, l'une du proctodeum et

l'autre du stomodeum. Voici donc un fait fort

important définitivement acquis : le mésentéron des

Insectes, ou du moins d'un grand nombre d'In-

sectes, est d'origine ectodermique. Comme, ainsi que

l'on sait, ce mésentéron est d'origine endoder-

mique chez tous les autres animaux, il y a lieu de

se demander si les Insectes possèdent un endo-

derme et quels sont les éléments qui forment ce

feuillet.

Evidemment, il ne peut pas être question de

donner celte valeur aux cordons cellulaires éma-

nant du proctodeum et du stomodeum, car ils se

produisent très tardivement; de plus, si on leur

accordait la signification d'un feuillet, il faudrait

en faire autant pour les ébauches des autres

organes. Enfin, ces ébauchesn'existent pas chez les

Thysanoures et les Orthoptères, où, d'après les

recherches récentes, le mésentéron est formé par

les cellules vitellines. Aussi, à la question posée

plus haut, Lécaillon répond sans hésiter : l'en-

doderme est représenté chez tous les Insectes par les

cellules vitellines. En ed'et, chez les formes les plus

inférieures du groupe, ces cellules forment véi-ila-

blement l'épithélium du mésentéron, et il est à

remarquer qu'il en est do même chez les Myria-

podes, qui sont incontestablement plus anciens que

les Insectes ; en dehors de cette fonction, les cel-

lules vitellines en remplissent encore une autre

chez ces formes inférieures, car elles servent à

digérer le vitellus nutritif. Chez les autres Insectes,

ces cellules conservent encore leurs fonctions

digestives vis-à-vis du vitellus nutritif, mais c'est

là. leur rôle exclusif, car elles ne sont plus em-
])loyées à la formation du mésentéron. Aussi leur

existence se trouve limitée à la période embryon-
naire et elles disparaissent bientôt après leur for-

mation. Elles commencent déjà à dégénérer avant

la fin de la segmentation, et le développement

embryonnaire n'est pas terminé qu'elles sont toutes,

ou presque toutes, en voie de disparition.

Il résulte de ce qui précède que le développe-

ment des Insectes offre deux anomalies remar-

quables : la première est, que chez eux, l'endo-

derme ne donne presque jamais naissance à

l'épithélium de l'intestin moyen, et la deuxième

est que le tube digestif est, dans la plupart des cas,

d'origine ectodermique. Ces deux anomalies en-

traînent, en outre, cette conséquence qu'il n'existe

aucun organe endodermique dans le corps des

Insectes adultes autres que les Thysanoures et les

Orthoptères.

On ne saurait raisonnablement conclure de ces

constatations que les deux feuillets primaires,

ectoderme et endoderme, ne conservent pas, dans

le groupe des Insectes, la même valeur morpholo-

gique que chez les autres Métazoaires : on peut

seulement affirmer que le mésentéron ne reste pas

homologue à lui-même chez les Thysanoures et

chez les Insectes élevés. Si l'on envisage ces faits

à un point de vue général, on doit poser en prin-

cipe que l'endoderme ne donne pas toujours nais-

sance à l'épithélium de l'intestin moyen. Cette

assertion vient-elle infirmer le principe de l'homo-

logie des feuillets germinatifs chez les Métazoaires?

Evidemment non. Si l'anomalie offerte par les

Insectes se retrouvait chez d'autres animaux et

indifféremment chez des types primitifs, à em-
bryogénie dilatée, et chez des formes à embryogénie

condensée, cette homologie ne pourrait se soutenir,

mais il n'en est pas ainsi. Une telle anomalie ne

peut exister que dans les sommités de groupes,

comme le dit Lécaillon, puisqu'elle est liée à une

grande abondance de vitellus nutritif; elle n'a pu

exister chez les ancêtres directs des grands groupes

actuels, et cela est si vrai que nousvoyons précisé-

ment chez les formes primitives, Thysanoures et

Myriapodes, l'endoderme donner naissance au

mésentéron comme chez tous les autres Méta-

zoaires.

La formation de l'intestin moyen des Insectes

aux dépens de deux ébauches endodermiques nous

fournil un exemple remarquable de l'héléroblastie

dont il était question au début de cet article.

III. — Géographie zoologique. — Faunes.

§ 1 — La faune de la Manche occidentale.

Les naturalistes qui s'intéressent à la Zoologie

marine ont certainement lu avec le plus grand

intérêt l'important mémoire que M. Pruvot vient

de publier sur les fonds et la faune de la Manche

occidentale.

C'est qu'en effet les travaux concernant la faune

de nos côtes de France sont fort rares, et, si l'on

excepte les recherches de Marion sur les côtes de

Provence et de Giard sur celles du Boulonnais, on

peut dire que l'étude de la répartition des faunes

sur la plus grande jiartie de notre littoral est

à peine ébauchée.
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Les (iljservalioiis de M. Pruvot concernent sur-

tout la faune de KoscofT et de ses environs, mais

l'int(''i'èt qu'offre son travail ne réside pas seule-

ment dans les documents très nombreux et très

précis (jn'il fournit sur la répartition et sur l'iia-

liitat des Invertébrés marins; il réside aussi, et

surtout, dans les comparaisons que fait l'auteur

entre les faunes des diflerentes régions de lailancbe

et celles des régions correspondantes de la Médi-

terranée, dont il a pu étudier lui-même la partie

occidentale (Banyuls et environs).

Je laisse de côté les raisons qui ont déterminé

les zoologistes à établir, d'après les caractères fau-

niques, la division, bien connue, en régions litto-

rale, cùtière et profonde. Je rappellerai que la

région profonde, qui existe dans la Méditerranée

et dans l'Atlantique, manque dans la Manche, où

Ton n'observe que les deux régions littorale et

cotière. A Roscoff, la ligne de séparation entre ces

deux régions passe par 40 à 50 mètres de profon-

deur en moyenne. La région littorale y montre la

même variété d'aspect, la même richesse de végé-

tation, la même agitation des vagues que sa congé-

nère en Méditerranée. L'obstacle principal à la

comparaison de la faune littorale dans les deux

mers a été, pour tous les auteurs, le phénomène

océanien de la marée. Or, Pruvot s'élève, avec juste

titre, contre l'importance exagérée accordée à la

marée, et il fait remarquer qu'une classification

basée uniquement sur ce phénomène est artificielle,

car elle sépare des horizons parfaitement homo-

gènes et réunit dans une même division des

niveaux faunistiques très différents. Si on laisse de

côté le phénomène de la marée pour ne consi-

dérer que le groupement rationnel des différentes

stations bionomiques, caractérisées par la nature

des fonds et les associations végétales ou animales

qui les habitent, on aura tous les éléments d'une

comparaison vraiment scientifique et l'on verra que

quelques horizons concordent d'une manière tout

à fait remarquable dans la Manche et dans la

Méditerranée.

La région littorale offre d'abord, dans les deux

mers, une zone subterrestre identique, avec des

Balanes et des Ligyes sur les rochers, des Talitres

sur le sable. Dans la zone littorale proprement

dite, on ne trouve pas en Méditerranée les grandes

algues. Fucus, Laminaires et Himanthalia, qui

forment un niveau si caractéristique dans l'Océan.

Les seules formes dominantes qui puissent servir

à caractériser ce niveau sont les Cystocires, qui

tapissent les rochers à partir de quelques déci-

mètres au-dessous du niveau ordinaire des eaux.

Ces Cystocires se retrouvent également sur la côte

de Bretagne, mais ils n'apparaissent que dans les

points, quelle que soit leur hauteur absolue, que

l'eau n'abandonne jamais. Comme la zone subter-

restrc est manifestement com])arable dans les deux

mers, il s'ensuit que l'horizon desFucus,qui lui suc-

cède dans la Manche, n'a d'é(iuivalent,dans la Médi-

terranée, que cette bande de quelques décimètres

tapissée d'Ulves et d'algues vertes qui précède les

Cystocires. Cet horizon se montre aussi parfois à

sec dans la Manche et il offre la même association

faunique (Littorines, Cérithes, Patelles, etc.) qu'en

Méditerranée. Quant aux herbiers de Posidonies qui

recouvrent les régions vaseuses ou sableuses de la

Méditerranée un peu au-dessous du niveau moyen

des eaux, ils correspondent aux prairies de Zos-

tères de la Manche. Ces Monocotylédones s'étendent

dans les deux mers jusqu'à 10 ou i.j mètres de

pr()fûndeur pour s'arrêter aux graviers à Bryo-

zoaires, à ces amas coquilliers ou fonds corrali-

gènes, qui constituent encore un troisième horizon

identique dans la Manche et dans la Méditerranée :

c'est l'horizon inférieur de cette zone littorale.

La région côtière, beaucoup moins variée, office

en Méditerranée une bordure de vase qui manque

dans la Manche et, au delà de cette bordure, des

sables et des graviers, parfois mêlés à des débris de

coquilles, formant une zone identique à celle qu'on

connaît dans la Manche. Le tableau I (page 246)

résume la classification et la concordance des fonds

établis par M. Pruvot.

J'ajouterai encore une remarque pour terminer.

Au Cap Crens, dans la vase profonde, Pruvot et

Robert ont étudié une faune de Lamellibranches

qui comprend, outre des coquilles actuellement

vivantes en Méditerranée, des types tels que Pec-

len islandicus et septemradiatits, Cyprina islan-

dica, Modiola modiolus, qui caractérisent la région

arctique à l'époque actuelle, mais qui aujourd'hui

font complètement défaut en Méditerranée. Evi-

demment ces coquilles ont été chassées par les

courants et accumulées dans cette région. La

constatation de ce fait a une grande importance,

car il montre que certains dépôts coquilliers ne sont

pas en place. Or, on sait que les catalogues régio-

naux mentionnent les coquilles recueillies en un

point donné, sans faire de distinction entre les

coquilles vides et celles qui sont trouvées vivantes.

En créant cette confusion, on peut être conduit à

admettre des associations fauniques tout à fait

erronées et en tirer des conclusions fausses sur

la répartition des espèces.

§ 2. — La Faune des grands lacs d'Afrique.

Parmi les quelques travaux dont les faunes

d'eau douce ont fait le sujet en 1898, je ne relè-

verai que les études faites par M. Moore sur la

faune malacologique des grands lacs de l'Afrique

équatoriale et particulièrement du lac Tanganyika,
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études qui me paraissent offrir un intérêt de tout

premier ordre.

La plupart des grands lacs de l'Afrique, tels

que les lacs Nyanza et Victoria-Nyanza, renferment

une faune qui comprend les formes ordinaires

des eaux douces, appartenant à des genres vul-

gaires et ubiquistes. C'est ainsi qu'en allant du

rivage vers la profondeur, on trouve d'abord les

genres Planorbis, AmpuUaria, Lanistes, qui ne dé-

passent pas 15 à 10 mètres de profondeur, plus

loin les Limnea, hodorn et Physopsis, qui attei-

gnent 33 mètres, ensuite les Vivipara, JJilhjjnia,

Spatha, Unio, Iridina . qui s'étendent jusqu'à

types très remarquables. Voici l'énumération des

principaux représentants de cette faune, avec l'in-

dication des profondeurs maxima auxquelles ces

genres pénètrent :

iVnsso;).5M, qui s'étend jusqu'à 3"i mèlres
Niothomma l'i —
S'/enolopsis, Liintiotrochus, Ch'jlra . . 130 —
Vnio lurloni HO —
Parainelania 240 —
Ti/phobia, Bilhyiialia , . 300 —

Ces deux derniers genres ne commencent guère

à faire leur apparition qu'entre 70 et 110 mètres.

Le lac Tanganyika présente donc cette particu-

Tableau I. — Classification et concordance des fonds dans la Manclie et la Méditerranée.

/ Zone subterrestre

Horizon supérieur

Région littorale.

<

Horizon moyen
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. le lube digestif osl Iros voisin de celui des J'Iero-

ceras, etc. Cette conforiiiilé dans la structure ana-

lomique a la plus grande importance, puisqu'elle

nous prouve qu'il ne s'agit pas ici de ressem-

blances purement extérieures, qu'on pourrait

f
expliquer par des phénomènes de convergence,

mais d'une véritable parenté avec des Mollusques

franchement marins.

Voici d'ailleurs quelles sont les familles de Gas-

téropodes qui se trouvent représentées dans le lac

Tanganyika :

PuRPuniNiDÉEs : raramclaiiia, Nassopsis, Kitliorciax.

Naticidées : Spekia.

Xf.NOPHOR IDÉES : Cllljtfll.

Planaxidées : Tanuain/icia.

THYPHOBinÉEs (l'amille nouvelle) : Typiiohiii. lialhana-

nnlia, Liinnolroclius.

Comme je l'ai dit plus haut, quelques-uns de ces

genres étaient déjà connus autrefois, mais ils

avaient d'abord été placés dans la famille des Méla-

uiidés. M. Moore a pu leur assigner leur véritable

place, et il a montré que cette famille très hétéro-

morphe des Mélaniidésdevaitdisparaître, la plupart

des genres dont elle était composée appartenant à

des familles bien différentes. Or, je n'ai pas besoin

de rappeler que les familles ci-dessus mentionnées

sont franchement marines, qu'elles sont surtout

développées dans l'Océan Indien et n'ont pas de

représentant dans les eaux douces. J'ajouterai, en-

fin, pour compléter les renseignements que nous

possédons sur la faune du lac Tanganyika, qu'on y

a trouvé des types marins provenant de plusieurs

autres embranchements : Eponges, Méduses, Crus-

lacés. Décapodes, etc.

Quelle est l'origine de cette faune si spéciale du

lac Tanganyika? Trois hypothèses peuvent être in-

voquées :

Ou bien la faune halolimnique serait le résultat

de la transformation sur place de la faune d'eau

douce ordinaire ubiquisle du lac à la suite de son

isolement prolongé;

Ou bien cette faune serait le reste d'une très an-

cienne faune d'eau douce ayant existé dans le lac

Tanganyika aux époques géologiques;

Ou bien enfin la faune halolimnique aurait été

introduite dans le lac grâce à une communication

de ce lac avec la mer.

Il est inutile d'exposer ici les raisons qui ont dé-

terminé Moore à repousser les deux premières hy-

pothèses et à admettre la troisième. Pour lui, il

est incontestable que h'S formes spéciales du lac

sont iViifigiiir marliv et ri'présonienl loi restes d'une

faune laissée dans ce lac par la mer. Il y a donc lieu

de se demander comment et quand cette conmiuni-

cation du lac Tanganyika avec la mer s'est établie.

D'après Moore, ce phénomène n'a pas pu s(! i)ro-

duire à l'époque actuelle et remonte à une date

relativement éloignée. La constitution géologique

du continent africain montre qu'il est impossible

d'admettre que cette faune ait pénétré jusqu'au

lac ou qu'elle y ait été abandonnée par la mer, à

l'époque actuelle : le lac Tanganyika est, en effet,

situé aune altitude de près de 1.000 mètres au-

dessus du niveau de la mer; il est séparé par une

distance de 700 milles de la côte; enfin il ne donne

naissance qu'à un seul cours d'eau, qui présente

des chutes et des rapides avant de se réunir au

fleuve Congo; de plus, ce dernier se jette dans

l'Allanlique, où précisément les analogues de la

fauiu? halolimnique font défaut à l'époque actuelle,

sauf les Xénophoridés, qui sont répandus dans

toutes les mers. La conclusion formulée par Moore

s'impose donc et nous devons admettre que la

faune halolimnique a une origine ancienne.

Or, il est facile d'indiquer à quelle époque l'ori-

gine de cette faune remonte. 11 y a, en effet, parmi les

Gastéropodes du lac Tanganyika, des formes généri-

quement identiques à des genres du terrain juras-

sique; il y en a même qui ne peuvent pas se distin-

guer spécifiquement des fossiles de cette époque. Par

exemple, il y a la plus grande ressemblance entre le

genre HathanaUuel le genre Amberlia du Jurassique,

et sans doute ces deux genres devraient être con-

fondus; on pourrait en dire autant pour les genres

Paramelania et Nassopsis, qui sont presque iden-

tiques respectivement aux genres fossiles Purpu-

rlna et Pyrgulifera. De même, on pourrait indiquer

des ressemblances spécifiques entre les Spekia zo-

natus, Limnotrockus Thompsoni et Melania admira-

bllis du lac Tanganyika et les formes fossiles Niri-

domm minutus, Litlorina sulcata et Cevithium.

subscalati/orme. La conclusion qui s'impose de la

constatation de ces faits, est qu'il y a eu une com-

munication à l'époque jurassique entre la mer et le

lac Tanganyika, ou, comme le dit M. Moore, que

ce lac est une ancienne mer jurassique (an old

jtiriixsir sea).

B' R. Kœhler,
Professeur de Zoologie à rUniversité de Lyon.
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1° Sciences mathématiques

Haiiet-ltivet (M.), Professeur au Li/rée Michelct. —
L'Aéronautique. — 1 vol. de 271 pages avec IH figu-

res. Henry Mai/, éditeur. Paris, 1899.

De tout temps l'homme a tenté de s'élever dans les

airs, et de tout temps un public nombreux et passionné
s'est intéressé aux elTorts accomplis dans ce but; l'in-

vi'ntion des ballons n'a fait qu'augmenter encore la

curiosité publiijue pour tous les problèmes qui se rat-

tachent à l'aéronautique; aussi peut-on facilement
prévoir que le livre de M. Ba net-Rivet aura un grand
nombre de lecteurs.

Ce livre mérite d'ailleurs tout à fait le succès; il est

d'une lecture facile, attachante, et renferme des rensei-

gnements variés et instruclifs. Après un historique

court mais très nel, l'auteur donne une théorie élé-

mentaire, mais complète, du ballon libre ; il examine
comment se comporte un aérostat flasque ou plein, et

démontre plusieurs propriétés importantes; par exem-
ple, il fait voir que, pour un même poids de lest projeté,

et à volume égal, de deux ballons pleins, d'où le ga/.

peut s'échapper, celui qui s'élèvera le ]dus haut est

celui qui renferme le gaz le plus lourd. Ce résultat est

facile à prévoir, puisque les deux ballons qui subissent
toujours à la même attitude la même poussée, et qui

avaient au niveau du sol le même poids initial, s'élève-

ront, après la projection du lest, en perdant pour la

même élévation le même volume de gaz. et par suite,

que celui qui est gonllé par le gaz le plus lourd per-

dra alors un poids plus considérable; aussi le nom de
paradoxe aérostatique, donné par l'auteur à cette pro-

position, nous semble-t-il assez peu justifié.

.M. Banet-Rivet décrit ensuite les procédés de cons-
truction, de Konllement des ballons; il parle de l'appa-

ri'illage et des instruments d'observation dont l'aéro-

naute doit se munir. On trouvera dans les chapitres

consacrés à ces questions des détails précis et des ren-

seignements curieux.
L'auteur nous explique ensuite comment le ballon va

se comporter dans les airs ; il nous dit les merveilles

de l'atmosphère, et les impressions du voyageur
aérien. \'iennent enfin des cha|iitres renfermant des

données neuves et de nature à intéresser la curiosité

du public savant sur les ballons dirigeables, les lois de
l'aviation et les vtdaleurs; à signaler, en particulier, la

description du ballon d.Vndrée, la théorie de M. Berti-

net sur ie cerf-volant, les travaux de Renard, les essais

d'aviation depuis ceux de Cayley en 1796 jusqu'aux
expériences récentes et malheureuses de I.ilienthal.

I.e livre se termine par deux chapitres consacrés aux
applications des ballons à la science l'ballons-sonde, etc.)

et à la guerre. Signalons enfin, et tout particulièrement,

le nombre considérable des figures, toutes très claires

et très artistiques. Lucien Poincaré,
Chargé de Cours à la Sorbonne.

2° Sciences physiques

Doiiîjier (R.), Préparateur à la faculté des Sciences de
l'ari<, hcpélilcvr à t'Iiistitut agronomique . — Pouvoir
rotatoire du quartz dans l'infra-rouge, — Varia-
tion de la biréfringence du quartz avec la direction
de la compression. ('Iheses de la Famille des Sciences

de Paris.)— 1 lo/. !;i-8°, rfe 144p«f/M. Gaulhier-Villars

et fils, éditeurs. Paris, 1899.

Tous les physiciens qui se sont occupés d'Optique
expérimentale liront avec ' plaisir et profit les deux

thèses de M. Dongier; ils y trouveront une foule de
détails précieux sur le montage, le réglage des appa-
reils, et s'apercevront souvent que, des instruments
même qu'ils ont entre les mains, ils peuvent tirer des
résultats bien plus exacts qu'ils ne l'auraient imaginé :

c'est ainsi que, pour déceler et mesurer de très faibles

biréfringences, l'auteur décrit une méthode qui permet-
trait la mesure de la différence des indices ordinaire

et extraordinaire du quartz avec une erreur relative ne
1

dépassant pas ^ ; et le maniement de cette mé-

thode n'exige pas autre chose qu'un nicol, un quart
d'onde bien étudiés et un analyseur à pénombre.
Quant aux résultats, le premier des deux mémoires

de M. Dongier apporte une contribution importante, et

probablement dètinitive, à un sujet déjà traité plusieurs

fois, mais par des auteurs qui ne tombaient pas d'ac-

cord. Le second mémoire met en lumière un fait nou-
veau des plus curieux.

L Depuis le travail classique de Soret et Sarasin,

l'on connaît bien le pouvoir rotatoire du quartz dans
l'ultra-violet ; on était loin de le connaître aussi bien

dans l'infra-rouge. De ce côté du spectre visible, les

rotations sont lieaucoup moindres, et l'on n'a, pour sup-
pléer l'œil, ni la photographie ni l'oculaire fluorescent;

on n'a que la pile thermo-électrique qui ne saisit jamais,
dans la suite continue dés radiations, qu'un point à la

fois. D'ordinaire, on commence par se donner une
radiation, dont il faut connaître la longueur d'onde :

— première erreur possible,— puis on cherche de quel
angle, pour cette ladiation, un canon de quartz per-

pendiculaire fait tourner le plan de polai-isation; —
seconde erreur inévitable, car cette opération exige, en

général, qu'on fasse tourner un nicol; et le meilleur

usage qu'on puisse faire du nicol, dans des mesures
précises, c'est de ne pas le faire tourner du tout. Encore
faut-il trouver le moyen de s'en dispenser. C'est préci-

sément ce que fait M. Dongier, (|ui réussit à mesurer
les rotations d'une façon rigoureuse, sans aucune
erreur possible. Sa lumière, venant d'une lampe à arc,

est à la fois polarisée et dispersée par un prisme de
spath : elle traverse le canon de quartz, puis un ana-
lyseur biréfringent, et donne ainsi deux spectres canne-
les; l'analyseur biréfringent est réglé une fois pour
toutes, de façon que les deux spectres soient vertica-

lement lun au-dessus de l'autre, leurs cannelures alter-

nant entre elles. Pour les radiations éteintes dans l'un

ou l'autre des deux spectres, la rotation est très bien

déterminée: elle est ou un multiple entier de 180°, ou
un multiple impair de 00" : resterait seulement à fixer

quelles sont les radiations qui se trouvent à ces minima
de lumière, ou, puisque nous sommes dans le spectre

obscur, à ces minima de chaleur. Au lieu de choisir

comme rejières ces minima, dont la position est tou-

jours mal déterminée, M. Dongier a choisi les radiations

qui sont également intenses dans les deux spectres.

L'égalité d'intensité sera décelée par une pile thermo-
électrique différentielle, disposée suivant une ligne

verticale très é-troite et qu'on promènera dans le spec-

tre. Quand elle donnera un courant nul, c'est que sa

moitié supérieure et sa moitié inférieure recevront la

même chaleur; pour peu qu'on la déplace à droite ou
à gauche, on aura un courant dans un sens ou dans
l'autre. Un zéro se détermine bien, tandis qu'un maxi-

mum ou un minimum se détermine mal. C'est ce qui

distingue les mesures de M. Dongier de celles de

M. Hupe.
Les radiations également intenses dans les deux

spectres ont des rotations rigoureusement égales à 43",
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i:).)»..., d'une façon t;énôr;ile à ua muUi|ile impair de 4;i".

l'dur les ciiracturiser, il snlTira de coniiaili-e leurs lou-

ijiifurs (rond<'. Le sprclroscope employé, qui est un
^nniomètic |)Our railialions caloriliques, conslruit au-

lii'fois pour Mnutou, doniiei^ 1res aisément, sinon la

Inii^ueur d'onde des radiations pour laquelle la pile

|iioduit un courant nul, du moins la valeur de l'indice

ordinaire ou extraordinaire) du spath pour chacune
dr ces radiations.

M. Uongier donne ainsi comme résultat immédiat de

ses mesures le puid'Otc votutoire des diceiitui i-ddialwns

infrd-rourjes en fonction de leur vidice ordinaire dans le

nfndh; il sera facile de passer de ces indices aux lon-

gueurs d'oude si l'on connaît la loi de dispersion du

>[iath. Vient-on à mieux connaître celte loi de disper-

, sion, il enrésulie naturellement une loi dilTérente pour
f le pouvoir rotatoire en fonction de la longueur d'onde;

mais les talileaux de M. Dongier gardent toute leur

valeur et fournissent tous les éléments nécessaires au
(ali;ul de celte loi. C'est ainsi que M. Carvallo ayant

npris, depuis, l'étude de la dispersion du spath et

l't.int arrivé à des résultais un peu diflérenls des résul-

lats jusqu'alors admis, la relalion entre le pouvoir rota-

toire et la longueur d'onde qui se déduit des nombres
de M. Dongier s'est trouvée modifiée par là même; et

— résultat" digne d'attention — cette relation concorde

alors très bien avec la formule théorique qu'avait dé-

duite M. Carvallo de la théorie de Ketleler.

II. Le verre comprimé devient biréfringent. Le quartz

( (imprimé normalement à l'axe opiique, à l'axe ter-

naire, devient biaxe, comme l'ont pi ouvé les belles e.xpé-

riences de M. Beaulard. A-t-on la même défoimation

de la surface d'onde pour des compressions ayant des

directions quelconques dans le plan peipendiculaire à

l'axe ternaire ?

A cette question, M. Dongier répond : non. Le plan
perpendiculaire à l'axe ternaire contient trois axes de
symétrie binaire, faisan! entre eux des angles de 120°;

ces trois axi'S sont des directions ayant les mêmes pro-

priétés, mais les trois droites de ce plan qui leur sont

perpendiculaiies peuvent avoir des propriétés diffé-

rentes. On sail, depuis la découverte de la pii'zoélectri-

cité, qu'un axe binaire et la droite perpendiculaire sont

loin d'être équivalents au point de vue électrique.

M. Dongier montre que, si leurs propriétés optiques

soilt identiques en l'absence de déformations méca-
niques, la même déformation mécanique affecte les

propriétés opiiques de ces deux directions d'une ma-
nière dissymétrique. Citons une de ses expériences :

un prisme de quartz ayant son arête dirigée suivant

l'axe opiique, a une base carrée dont les deux cistes

font respectivement des angles de 7° et 9~° avec l'un

des axes binaires. Si on couche ce prisme et qu'on

exerce une pression pouvant aller jusqu'à 200 atmo-
sphères sur une des faces latérales, on a des résultats

tout différents en passant d'une des faces latérales à la

face latérale contigué. On pourrait arriver ainsi à

rendre le quartz biréfringent suivant l'axe opiique

(indépendamment du pouvoir rotatoire), par une simple
compression normale s'exeri;ant uniformément sur

toute sa surface. C'est un résultat inattendu qu'il y
aurait grand inlérêt à vérilier directement.
De ce qu'un corps a des propriétés identicfues suivant

trois directions rectangulaires de l'espace, il ne s'ensuit

pas qu'il ait les mêmes propriétés suivant toute autre
direction que celle-là : c'est ce qu'ont bien moniré les

expériences de M. Weiss sur l'aimantation de la magné-
lite. De ce qu'un corps a des pro|iriétés identiques
suivant trois droites d'un plan à 120", il ne s'ensuit pas
que toule droite de ce plan ait les mêmes propriétés :

la piézoélectricilé du quartz en est une preuve palpable.

Cette distinclion, si importante au point de vue de la

I ristallographie jihysiijue, entre Visotropie complôlc

que ce soit dans l'espace ou dans le plan), et ce qu'on
|iourrail appeler une fausni' isotropie ou isotropie appa-
rente, élail pourtant ri^slée, jusqu'ici, à la porle du
domaini' de l'Optique; à M. Dongier revient le mérite

de l'avoir introduite — à la faveur, il est vrai, d'une dc;-

formation mécanique — en Optique même.
Bern.^iid Bru.nhes,

Glitirgé de Cours
a la Faculté des Sciences do Dijon.

3° Sciences naturelles

l>e Laiinav iL.), Profex.ti-ur à l'Ecole nationale

tiiipérlenre de^ Mines, linjéiiicur au rorps des Mines. —
Reclierclie, captage et aménagement des sources
thermo-minérales. Origine des eaux thermo-
minérales. Géologie. Propriétés physiques et

chimiques. — 1 vol. /n-8" de OX') payes, liaudnj et

C'', éditeurs. Paris, 1800.

a On considère généralement les sources thermales

avec un respect superstitieux, comme une sorte de

produit pour ainsi dire miraculeux, auquel il serait

dangereux et presque sacrilège doser loucher. » C'est

sans doute à ce respect, dont parle M. de Launay,

qu'd faut atlribuer l'absence, complète jusqu'à ce jour,

d'ouvrage général, d'ordre vraiment scientifique, sur

cette sorle de souices. Cependant leur importance

chaque jour croissante, par suite de causes multiples

dont les plus immédiates sont du domaine de la .Mé-

decine, en impose une élude plus rigoureuse pour

arriver à une exploitation plus rationnelle. Grâce à

M. de Launay, celle lacune est comblée : il vient de

nous donner un ouvrage qui, du premier coup, a mis

la question au point, aussi bien dans le domaine de la

théorie que dans celui de la pratique.

Dans une première partie, consacrée à la théorie,

l'auteur établit les analogies qui existent entre les

sources thermo-minérales et les sources ordinaires, en

particulier les sources vauclusiennes; si la température

de leurs eaux est plus élevée que celle des autrex

sources, cela tient à ce que, de même que les eaus

artésiennes, elles reviennent à la surface du sol après

avoir circulé à une certaine profondeur, et suivi dans

leur remontée les tissures i-emplies le plus souvent par

des filons minéi-aux. Telle est, en résumé, la théorie

de M. de Launay. Mais, tout en l'exposant, il discute

celles qui ont été émises antérieurement, et il fait

preuve, en cette discussion, d'un très grand éclectisme,

acceptant dans bien des cas des opinions qui parais-

sent en contradiction avec les siennes.

Nous regrettons de ne pouvoir suivre M. de Launay
dans son étude de l'origine des eaux thermales, de leur

composition chimique' et du mode d'émergence de

leurs sources; ce qui ressort de la lecture de ces cha-

pitres, c'est la façon ti-ès ingénieuse dont l'auteur sait

tirer parti des nioindres faits qui peuvent étayer sa

théorie. Même quand on n'est pas d'accord avec lui, il

est impossible de ne pas reconnaître l'incontestable

compétence de M. de Launay. Le chapiti-e relatif à la

répartition géographique des sources thermales à la

surface du globe, chapitre dont les lecteurs de la

Revue ont eu la primeur', est non seulement le plus

intéressant et le plus original de l'ouvrage, mais encore

un des meilleurs qui aient été écrits sur les grandes

lois qui régissent les phénomènes géologiques.

Ces considérations sont suivies d'une étude des eaux

minérales par régions; ce mode de groupement, en

relation avec les phénomènes géologiques, est très dif-

férent du groupement admis généralement et basé sur

des affinités chimiques parfois bien difficiles à établir.

La seconde partie de l'ouvrage de M. de Launay est

relative au captage. C'est l'application des principes

théoriques exposés dans la première partie. Il y est dit

comment il faut procéder sur le terrain pour trouver

les points d'émergence des eaux thermales; puis les

diffi^rents modes de captage et d'aménagement après

captage sont passés en revue. Cette seconde partie n'est

' La distribution géographique des sources thermales.

Revue r/énérale des Hciences, t. IX, p. 537.
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pas traiti'e avec moins de compétence que la première;

elle intéressera plus spécialement les inj;énieurs,

quils aient à s'occuper des eaux thermales ou des

eaux ordinaires.

L'ouvrage de M. de Launay, écrit — comme tous les

livres du même auteur — dans un style très clair, est

d'une lecture facile; aussi n'est-il pas douteux qu'il ne
se répande rapidement et qu'il ne fasse faire de réels

progrès à l'industrie des eaux minérales. Nous devons
nous en réjouir, car notre pays est un des mieux dotés

sous le rapport de cette richesse naturelle.

.Meunier (Stanislas), Pro/'esseur de Géologie au Muséum.
— Nos Terrains. — 1 vol. in-i" de 192 pages avec

320 figures et 24 planches en couleurs. {Prix : 20 fr.)

A. CûUin et C'% éditeurs. Paris, 1899.

Cet ouvrage, destiné à la jeunesse, et donc conçu par
l'auteur comme très élémentaire, est l'un des plus

luxueux que la lihrairie française ait jusqu'à présent

consacrés à la Géologie; la façon dont il est illustré est

tout à fait remarquable. Indépendamment des très

nombreuses et très belles figures intercalées dans le

texte, il comprend, en effet, une centaine de ligures,

tirées hors texte sous forme de planches en couleurs.

Ces planches ont pour but de rendre imméiliatemenl
sensibles aux yeux les caractères des grands phéno-
mènes naturels, comme aussi l'aspect extérieur des

roches et des minéraux qu'il importe le [ilus de con-

naître. On ne saurait trop louer l'auteur d'avoir voulu
montrer tout ce qu'il décrit, car c'est là la vraie manière
pour faire facilement saisir aux débutants les faits qui

sont à la base même de chaque science.

Ce procédé des leçons de choses, M. Stanislas Meunier
l'a très habilement mis en pratique dans son livre.

Commençant par les aspects de la Nature qui nous sont

les plus familiers, il attire d'abord notre attention sur
la liaison du sol avec les formes bien connues de quel-

ques paysages très typiques, puis le rapport qu'il y a

entre la coristilution du sol et le régime des eaux, la

flore, la faune, la culture, l'industrie, la vie même des

sociétés. Cette Introduction |irépare utilement le lec-

teur à l'étude des phchiomènes actuels, lesquels sont

exposés suivant la même méthode et le même système
d'illustration : l'érosion des roches cristallines par les

divers agents naturels, le dépôt des strates fossilifères, la

dénudation de ces terrains par la pluie, les cours d'eau,

les vagues de la mer, etc., etc., sont en quelque sorte

doublement dépeints dans le texte et les aquarelles qui

l'accompagnent.
Viennent ensuite l'histoire, un peu rapide, de la for-

mation des terrains primitifs et des roches igmV'S, puis

la description, rapide aussi, des terrains stratifiés qui

se sont succédé depuis l'époque silurienne jusqu'aux
alluvions quaternaii'es.

Dans l'avant-dernier chapitre, le lecteur piend une
vue, forcément sommaire, des principaux métaux, des
minerais qui les contiennent et des gisements de ces

minerais en France.
Le chapitre de clôture donne aux débulanis une idée

de l'outillage du géologue, des instruments qu'il em-
ploie soit sur le terrain pour recueillir des échantillons,

soit au laboratoire pour les déterminer.
Sans doute, l'ouviage ne sautait avoir la prétention

de satisfaire la curiosité des géologues, et peut-être en

bien <les points les ju-ofessionnels de la science se trou-

veraient-ils en vive opposition d'idées avec l'auteur.

Mais là n'est pas l'intéièt Je ce livre : ce qui en fait le

mérite, c'est le caractère très pédagogique que M. Sta-

nislas .Meunier lui a donné. A. M.

Iliucarcl (R.) et .lacqiiiii (.\.). — Flore des Cham-
l< gn JUS supérieurs du département de Saône-et-
Loi'"'i. {Publication de la Société des Sciences naturelles

de Saône-et-Loire). — 1 vol. in-S de 404 pages, avec

figures. (Prix: 6 /r.) L. Marceau, éditeur. Chalon-sur-

Saône, 1899.

Michel (Aug.), Agrégé, Professeur nu Collège Stanislas.
— Recherelies sur la Régénération chez les Anné-
lides. ( Thèse pour te lloctornt de la Fneullè îles Sciences

de Paris). — 1 vol. iii-H" de i'6 pages avec' jjlaitches.

L. Danel, imprimeur. Litle, 1899.

Le travail de M. Michel comprend deux parties : dans
la première, il recherche si les Annélides examinés
(surtout Lomlirics) sont capables de régénérer l'extré-

mité crphali(iue ou l'extrémité caudale lorsqu'on a en-
levé celles-ci; dans la seconde, il étudie le processus
histologique de la régénération caudale chez divers

Polychétes et Oligoehètes.
1» La première partie n'a plus d'intérêt maintenant,

M. Michel ayant été devancé par les travaux autrement
complets de Hescbeler, Korschell et Morgan sur le

même sujet. Il confirme toutefois les résultats généra-

lement admis : une extrémité antérieure, pourvu (|u'elle

ait au moins une trentaine de segments, régénère faci-

lement une queue; une tète est régénérée d'autant plus

difficilement que la section est plus T'Ioignée de l'extré-

mité antérieure; il y a un optimum de température
favorable à la régénération (22" pour Allolobuphora fm-

tidii), etc.

2° Quand un Annélide est sectionné, la plaie se res-

serre et la cicatrisation se produit par soudure de la

peau et de l'intestin; l'orifice inlestinal dû à la section

reste ouvert et forme un anus temporaire : c'est du
bourrelet péri-anal que dérive le bourgeon de régéné-

ration, constitué exclusivement par la prolifération de

l'épiderme, sans concours d'aucun autre tissu. Le bour-

relet s'élève ainsi sur la surface de section : son épithé-

liuni interne, qui continue l'ancien intestin, ne tarde

pas à prendre les caractères du revêtement intestinal;

son épithélium extérieur continue naturellement l'an-

cien épidémie. Aux dépens de cet ectoderme nouveau,

il se forme, à sa face profonde, un mésenchyme abon-

dant qui s'intercale entre les deux épithéliums ; ce

mi'senchyme est particulièrement abondant le long de

la ligne médio-ventrale du bourgeon et constitue là

une bande germinale plus ou moms bien limitée. On
voit que l'épithélium intestinal ancien, le mésoderme
ancien et les amibocytes ne prennent aucune pai't à la

constitution du bourgeon caudal, contrairement aux

assertions de divers auteurs.

Des faisceaux de fibrilles longitudinales, émanées
sans doute de l'ectoderme, apparaissi-nt dans la bande
germinale; ils donneront le cordon fibrillaire nerveux

au milieu, les rubans musculaires ventraux sur les

côtés; le reste de la bande germinale se métamérisera

et se creusera de cavités cœlomiques qui s'étendent eu

refoulant le mésenchyme. Les vaisseaux proviennent de

la régularisation des lacunes dans les restes intercœlo-

miques du mésenchyme ; les néphridies et les bulbes

sétigéres se développent suivant des processus qui raji-

pellënt beaucoup ceux de l'organogénie normale.

11 est regrettable que ce travail consciencieux, sur un
sujet intéressant et certainement assez diflicile, soit

passible de graves critiques de forme : Pourquoi n'avoir

pas mis de lettres aux ligures ? Cette innovation mal-
heureuse rend la lecture des plani;hes très fatigante,

souvent presque impossible, vu l'obscurité des explica-

tions aiférentes à chaque figure
;
pourquoi con>acrer

vingt-sept pages à décrire une technique aussi banale

que celle de la confection des coupes? Est-ce pour nous

révéler que les couleurs d'aniline ne donnent pas

d'élections nucléaires suffisantes et précises '? C'est

d'autant plus piquant (]ue M. Michel reproche aux au-

teurs qui l'ont précédé l'imprécision de leurs figures et

b'ur technique défectueuse.
L. CUÉNOT,

Profossenr do Zoologie à l'Université
'h; Nanc}'.

I>escliainps (Emile). — La 'Vie mystérieuse des
Mers. — 1 vol. in-16 de 20D pages avec figures en noir

et en couleurs. {Prix: 1 fr.) Schleicher frères, éditeurs,

Paris, 1899.
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4° Sciences médicales

llorat l'.I.-P.), Profes.^eur,et Uoyoïi (Maurice!, Pro-

fesseur iiijrcrjé à la FacuUc de Mhlfeinc de Lyon. —
Traité de Physiologie. Fonctions de Nutrition.
Circulation. Calorification. — I vol. i/i-S" de'.Wipa-

fjes avec 17:! fiijures noires et en cûttlcurs. {Prix: 12 fr.)

G. Masson et C", éditeurs. Paris, 1899.

MM. Moral el Doyen se sont proposé Je (ixer l'état

actuel de la Physiolosie dans un traité détaillé : ce

sera le plus complet que nous ayons. Celui de

M. Beaunis, qui a rendu et qui rend encore de si

grands services, n'avait pas reçu autant de développe-
ments; sa dernière édition remonte d'ailleurs à 1888,

et, depuis lors, les ouvrages qui ont paru chez nous,

quoique en général excellents, ne prétendent qu'à
enseigner brièvement les éléments de la science. Les

grands traités, de date récente, sont, il faut le dire, aussi

rares à lÉIranger qu'en France. Et cela s'explique : il

se publie journellement tant de travaux sur toutes les

questions qui sont du domaine de la Physiologie, sa

technique s'enrichit constamment de tant de méthodes
nouvelles, que c'est devenu une tàclie bien lourde de
réunir et d'exposer, dans un ouvrage d'enseignement,
à côté des notions classiques, toutes les acquisitions

nouvelles (jui méritent d'être conservées.

Nous devons donc être reconnaissants à MM. Morat
etDoyon de s'être imposé ce travail considérable. Pour
l'entreprendre et pour y réussir, le professeur de Lyon
se trouvait tout désigné et par une pratique déjà
longue de l'enseignement, et par la part qu'il n'a cessé

de prendre depuis un quart de siècle au mouvement
de recherches physiologiques ; nul n'élait plus apte à
tracer le [irogramrae d'un ouvrage didactique, plus

apte à le remplir. M. Morat a trouvé un digne coUabo-
rateurj dans son élève, M. Doyon, qui a appliqué, à la

rédaction des chapitres qui lui sont dus, la précision et

la rigueur scientifique dont il a déjà ilonné les preuves
dans d importants travaux.

Le volume qui a paru le premier, mais qui est

destiné à être le tome troisième dans le plan d'ensem-
ble, est consacré à la Circulation (p. 1-270) et à la

Calorification (p. 7-o06). La première partie a été

rédigée par M. Doyon, la deuxième par M. .Morat.

L'étude générale de la Circulation, répartie en ses

grandes divisions naturelles (circulation cariliaque,

artérielle, etc.), se complète par celle des circulations

locales, imlmonaire, cérébrale, musculaire et de la

circulation lymphatique. Sans doute ce plan était tout

indiqué; mais il faut louer M. Doyon d'avoir su main-
tenir un juste équilibre dans les développements qu'il

a donnés aux jirincipales questions, et en partii:ulier

aux phénomènes physiques, d'un côté, aux phénomènes
physiologiques, de l'autre : il a fait aux uns et aux
autres la part qui leur revenait. Pour arriver à ce

résultat, il a dû souvent s'astreindre à une concision

très grande; mais l'exposé n'en est pas moins toujours
aussi clair que substantiel, et le lecteur y est tenu au
courant des recherches les plus récentes.

La Calorification, par M. Morat, est une étude à la fois

documentée et personnelle : on y remarquera non seu-
lement la richesse des matériaux mis en œuvre, mais
encore la forte dialectique d'un esprit accoutumé à
démêler, dans la complexité des phénomènes physiolo-
giques, l'enchaînement des faits et leur dépendance
réciproque. La première partie traite de l'origine de la

chaleur chez les animaux. Après avoir résumé les no-
tions indispensables de thermométrie el de calorimétrie,
l'auteur soumet à une analyse très pénétrante les procé-
dés chimiques qu'emploie l'organisme pour produire la

chaleur, en insistant surtout sur l'importance du rôle

des hydrates de carbone, et sur les rapports de la gly-
cogénie avec la Ihermogénèse. Le chapitre ii s'occupe
de la di'itribulion lopographique de la température.
Dans le chapitre ni qui s'ouvre par les expériences de
Berlhelol sur l'oxydation du sang dans le poumon, se

trouve appr(''ciée la part que les dilTérents tissus, mus-
cles, glandes, système nerveux, prennent à la calorifi-

cation : les belles rei-ln-rchos de Chauveau et Kaufmann,
sur les rapports du travail musculaire el de la chaleur,

y tiennent une bonne |)lace. Enfin, le chapitre iv pré-

cise comment il faut cntiMidre la. subordination de la

Ihermogénèse à l'action du système nerveux.

Après avoir étudii' la chaleur comme un effet de

l'aclivité des éléments composants de l'organisme, il

faut l'envisager aussi comme cause el comme condition

de cette activité. La deuxième partie a donc pour objet

l'action de la chaleur et du froid sur l'économie tout

entière, sur chacun des tissus en iiarliculier, et enfin

sur les ferments.

La dernière partie est consacrée à la régulation de la

température chez les animaux, par conséquent aux

caractères qui différencient les piokilothermes, les

hibernants et les homœothermes, aux influences diver-

ses qui tendent à faire varier la température normale,

et aux mécanismes physiologiques par lesquels certaines

classes d'animaux maintiennent leur chaleur fixe et

indépendante des écarts de la tein]iérature extérieure.

Dans toutes les parties de l'ouvrage, la description

des méthodes et de l'outillage physiologiques^ est pré-

sentée avec assez de précision et de sobriété à la fois,

pour que le lecteur puisse se rendre compte aisément

de la technique, sans se laisser rebuter par des détails

qui n'intéressent que le physiologiste de profession. De
nombreux schémas etdessins d'appareils, des figures de

toutes sortes, des graphiques, dont beaucoup sont ori-

ginaux et empruntés aux collections de M. Morat, faci-

litent d'ailleurs partout la lecture.

C'est avec le même el constant souci d'être clairs el

de venir en aide à la mémoire que les auteurs ont mul-
tiplié les divisions des chapitres, qu'ils ont utilisé

toutes les ressources de la typographie pour appeler, en

tête de chaque paragraphe, l'attention sur la loi ou le

fait qui va être développé, et pour mettre en vedette

dans le courant même du texte les points essentiels ou
intéressants. A la fin de chaque chapitre, une biblio-

graphie très riche renvoie aux sources.

Espi'Tons que .MM. .Moral et Doyon nous donneront
bientôt la suite de leur ouvrage.Comme, sans nul doutf

,

il répondra dans son ensemble au spécimen déjà paru,

ce T/'a((tf présentera le tableau exact etcomplel delaPhy-
siogie actuelle, et aura l'avantage de s'adresser à toutes

les'catégories de lecteurs : le débutant, que le Manuel
ne satisfait pas, y trouvera un guide sûr el bien ren-

seigné qu'il suivra sans nulle difficulté ;
celui dont

l'éducation élémentaire est déjà faite pourra s'y rendre

compte des progrès de la science et y puiser non seu-

lement des faits nouveaux, mais des aperçus originaux;

le physiologiste sera heureux d'y trouver rassemblés et

condensés sous une forme doctrinale des travaux

aujourd'hui disséminés un peu gartout, et il aura sou-

vent à mettre à contribution la bibliographie très

complète de l'ouvrage. E. Wertheimer,
Professeur do Pliysiologie à la Faculté

lie Médecine de Lille.

Bauby (D.), Chef des traraux de Médecine o)iératuire à

f Université de Toulouse. — L'Occlusion intestinale.

— 1 vol. i)i-!6 de 208 pages de l'Encyclopédie îles Aide-

Mémoire. {Prix : broché, 2 lr.\W, cartonné, :! fr.) G.

Masson et Gauthier-Villars, éditeurs. Paris, 1899.

M. Bauby, dans ce petit volume, résume l'état actuel de

la question encore si discutée de l'occlusion intestinale.

La première partie a trait à l'éliologie et à la patho-

génie de l'occlusion; la deuxième est une étude cli-

nique, dans laquelle l'auteur passe en revue les divers

symptômes et expose la méthode à suivre dans l'exa-

men des malades pour arriver au diagnostic. Dans la

troisième, M. Bauby, après avoir donné un rapide

aperçu des ressources que peut ofi'rir la médication

interne, insiste sur le traitement chirurgical, ses divers

prc^édés et leurs applications. D' H. H.AniM.iNN,

Professeur ogrùL'é à la Faculté de Médecine.
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Scance du 27 Février 1899.

M. le Secrétaire perpétuel annonce la mort de
M. Sophus Lie, Correspondant de la Section de Géo-
métrie, décédé le 18 Février — M. G. Barboux lit une
notice sur la vie et les travaux du savant malliémati-
cien. — L'Académie procède à l'élection de deux cor-
respciiilaiils dans la Seclion d'Anatomie et de Zoologie.
MM. Ray Lankester et Lortet snnt élus.

1" Sciences m.\thi;m.\tiques. — M. A. Laussedat pré-
sente un certain nombre de cartes représentant diverses
parties des montasnes Rocheuses et du territoire du
Klondike et exécutées entièrement d'après des photo-
izraphies prises par le Service du cadastre au Canada.
— .M. E. Vessiot communique ses recherches sur l'in-

tégration des équations linéaires aux dérivées par-
tielles.

i" Sciences physiques. — M. E.-H. Amagat a trouvé
une forme nouvelle de la fonction f p,i,l =0, relative

aux fluides. Avec celte nouvelle forme, on arrive à
représenter, avec assez d'exactitude, l'ensemble des
données relatives à l'acide carbonique, jusque vers
430 atmosphères à 258°. — M. G. Sagnac montre
que rabsorption des rayons secondaires dans l'air

ou les dilTérents milieux que ces rayons traver-

sent, les atfalblit d'autant plus que le corps rayonnant
transforme plus profondément les rayons X." L'ordre
d'activité des rayons secondaires devient toutefois inva-
riable au-dessous d'une épaisseur d'air limite. Pour
caractériser avec précision le degré de transformation
des rayons secondaires, ou peut employer la mélhodi'
des nitrations successives. — MM. Auguste et Louis
Lumière ont continué l'étude de l'influence des basses
températures sur la phosphorescence. La température
minimum nécessaire pour amener la suspension com-
plète de la ijhosphorescence est d'autant plus basse que
la phosphorescence initiale est plus intense; dans tous
les cas observés, l'extinction s'est produite entre — 10°

et — 190°. L'action, aux basses températures, des di-

verses radiations sur la phosphorescence est la même
qu'à la température ordinaire. — M. F. Dussaud a mon-
tré que, dans un phonographe, le son ou la parole est

d'autant plu? intense que le sillon qui se produit est

plus allongé. On a donc, par le diamètre ou la vitesse

des cylindres, un moyen d'amplifier les sons à volonté.
— .M. A. d'Arsonval iléciit un interrupteur électroly-
lique dû à .M. Welmelt et donnant jusqu'à 1.700 inter-

ruptions par seconde. Il se compose d'un vase en plomb,
relié au pôle né'gatif d'une batterie, et rempli d'eau
acidulée dans laquelle on plonge un fll de platine, relié

au pôle positif. Quand le courant passe, il se forme une
gaine lumineuse autour du til et on entend un bruit
strident qui indique la production d'interruptions. Le
phénomène se produit aussi bien avec un cxiurant

alternatif qu'avec un courant continu. — M. J.-R.
Mourelo a observé que le sulfure de strontium n'est

pas également impressionné par les diverses radiations;
ce sont les ondes de plus grande amplitude qui sont les

plus efficaces. Lorsqu'une i)artie du sulfure a été rendue
phosphorescente, la phosphorescence se transmet peu
à peu à toute la masse, mais en décroissant d'intensité.
— .^L D. Berthelot montre que la relation qu'il a
trouvée entre les poids moléculaires des gaz et leurs
densités limites, prises sous une pression infiniment
faible, s'étend au cas des liquides. Pour appliquer ce
résultat au calcul du poids moléculaire des liquides, il

faudrait connaître exactement l'équatiou caractéristique
.des fluides/' (p,r,<)=;0. La formule imparfaite de Van

der Waals constitue cependant une première approxi-
mation. — MM. C.Friedel et E. Cumenge ont procédé
à l'analyse d'un nouveau minéral venant du Colorado.
C'est une pouilre cristalline jaunâtre, mélangée géné-
ralement avec beaucoup de silice. Elle correspond à la

composition 2Li-0^.\ -0Mv-0.3H-0 ; elle renferme en
outre, eu faibles proportions, du fer, de l'alumine et

des métaux radio-actifs. Le nouveau minéral sera
appelé rartiotitc. — M. Ch. Moureu, en f.iisaiit réagir
l'anhydride phosphorique sur l'orthoxyaldéhyde, a
obtenu, par perte d'une molécule d'eau, l'éthène-pyro-
catéchine :

/O — CH
c°nx II

^0 — CII

Ce corps absorbe facilement deux atomes de brome
pour donner un bibromure, lequel, par saponification,

se décompose en pyrocatéchine et glyoxal. — MM. A. et

P. Buisine indiquent les principaux essais qu'ils font
subir aux huiles d'acétone de suint pour en déterminer
approximativement la composition. Ce sont: la mesure
de la densité, de la solubilité dans l'eau, de la solubi-
lité dans le bisulfite de soude, et la distillation du pro-
duit. En résumé, ces huiles renferment au maximum
;i °/o de diméthylcétone; au minimum, 90 "/„ de com-
posés à fonction acétonique, dont 7o °/o solubles dans
l'eau; cette portion est formée en très grande partie

d'éthylméthylcétone.— MM. P.. Genvresse et P. Bour-
cet, en faisant réagir l'iodure de mélhyle sur la plié-

nylhydrazine en présence de dissolvants, ont obtenu
un composé C"H\Az-ll-(CH')-I, insoluble dans l'alcool

absolu, et un composé (CH' — AzH — AzH'-)'-CH'I,

soluble dans l'alcool. Ce sont des corps bien cristallisés,

possédant des propriétés particulières. Avec l'iodure

d'éthyle, on obtient deux composés analogues. —
M. Dienert a confirmé les conclusions de M. bubourg,
montrant que la fermentation d'un sucre peut n'être

qu'une question d'acclimatation. En effet, si une levure

très active vis-à-vis du galactose est cultivée sur le

même milieu dans deux ballons, contenant l'un du
galactose, l'autre du saccharose, puis qu'après fermen-
tation les levuies des deux ballons soient de nouveau
ensemencées dans du galactose, la levure du deuxième
ballon aura une activité beaucoup plus faible que celle

du premier. M. E. Demoussy a re])roduit expérimen-
talement la transformation directe de rammoniaque
en acide nitrique sous l'influence des ferments nitreux

et nitrique, comme elle a lieu dans la terre. L'accumu-
lation de nitrites, constatée auparavant dans les expé-
riences sur le même sujet, provenant de l'aclivité moins
grande du ferment nitrique. Mais lorsque les deux
ferments ont la même activité, tout le nilrite produit
est immédiatement transformé en nitrate.

3" Sciences n.\tl-relles. — M. R. Fourtau établit que
les Crustacés oslracodes fossiles tombés en grande
masses à Oullins, près Lyon, le 24 septembre 1898, ne
proviennent pas d'Egypte, comme M. Lortet avait tenté

de le démontrer. En effet, dans les couches fossilifères

(]ui affleurent en Egypte, on n'a pas trouvé jusqu'à pré-

sont d'Ostracodes fossiles, et, d'autre part, le vent pen-
dant le mois de septembre a été constamment du nord,
tandis qu'il aurait fallu un vent du sud-est pour trans-

porter ces fossiles en France.

Scance du 6 Mars 1899.

L'Académie procède à l'élection d'un Correspondant
dans la Section de Géographie et Navigation. M. Hel-
mert est élu.
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1» Sciences mathématiques. — M. O. Callandreau
px.iiiiine (luelciups particularités de la lliéorie des étoiles

lilaiiles : la possibilité de la réiiétilion d'activité de

certains points radiants, ainsi que l'existeni'c <le points

radiants dils stationnaires. Ces deux faits, qui ont é'té

mis en luniirre à la suite des observations persévé-

rantes de M. Uennini;. ne jiaraissaient pas s'accorder

avec la ttiéorie. M. t"allanilreaa montre qu'ils peuvent
s'expliquer en admellant certaines conditiuns pailicu-

lières. — M. Maurice Hamy a eni|iloyi'' la méthode
iuterfi'renliello décrite par Kizeau pour la mesure des

iliamétres de Vesta et des satellites de Jupit-r, au grand
éipLalorial coudé de l'Observatoire de Paris. Le nombre
obtenu pour Vesta coïncide avec celui de Al. Barnard

;

ceux relatifs aux satellites de Jupiter sont un peu infé-

rieurs à ceux de .M. Michelsou. Le fait principal, c'est

que la méllinde a conduit à de bons résultats, dans des

conditions atmosphériques où il eût élé impossible

d'utiliser la méthode micrométrique. — MM. J. Per-
cliot et "W. Ebert indiquent le principe d'un instru-

ment, qui permet d'obtenir les lectures d'un cercle

méridien correspondant aux directions inclinées de 45°

sur l'horizon. Ot instrument présente un itrand avan-
tage dans la détermination des latitudes absolues, en
éliminant sensiblement les corrections des llexions. —
M. "W. Steklofif, en combinant les méthodes de

MM. Poiucaré, LiapounofT, Le Hoy, est parvenu à ré-

soudre, d'une façon simple et rigoureuse, les problèmes
fondamentaux de la Physique mathématique, sans

aucune hypothèse douteuse et sans supposer connu
le principe de Diricblet. — M. E. Goursat (tudie la

question du prolongement analytique d'une fonction

de deux variables complexes ;, ;', i-eprésenté'e par un
développement ordonné suivant les jiuis^ances positives

de ;;-« et de z'. — .\l. Cyparissos Stephanos indique
quelques propriétés remarquables dont jouissent deux
opérations sur les formes bilinéaiies : la composition
bialternée et la conjonction. — M. Emile Borel, en se

proposant d'approcher ilu nombre e, soit par des
nombres ralionnels, soit par des nombres algébriques
de degré déterminé, est arrivé au résultat suivant :

Soit P[x) un piilynôme irréductible de degré n à coeffi-

cients entiers. I^e nombre ti étant donné, si l'on cherche
à déterminer les coefficients du polynùme Pi.rj de ma-
nière que Pfej soit inférieur à e (s étant un nombre
positif donné;, la somme de leurs valeurs absolues est

constamment supérieure à Ma^l^, .M étant un nombre
k i

lixe et a défini par la relation — = log log -• —
.M. C. Guichard étudie les réseaux composés d'une
série de géodésiques d'une surface et de leurs courbes
conjugut'cs, ainsi que les congruences qui sont paral-
lèles à ces réseaux. — .M. Tzitzéica présente quelques
considérations sur certains systèmes d'équations de
Laplace. — M.Cliessin recherche quelles hypothèses,
sur l'existence ou la nature de f\z), sont nécessaires et

suffisantes pour que ff z)ch=^0, l'intégrale étant for-

mée le long du contour d'un domaine simplement con-
nexe iD), dans lequel flz) est uniforme et continue.
Les conditions très générales obtenues permettent de
simplifier la démonstration des théorèmes de Greene
et de Cauchy.

2° Sciences physiques. — M. Daniel Bertlielot si-

gnale une relation simple donnant le poids mob'culaire
des liquides en fonction de leur densité et de leurs
constantes critiques; elle se déduit des lois de MM. Syd-
ney Young et Mathias. Dans un tableau, l'auteur com-
pare les poids moléculaires théoriques et calculés. La
conclusion est que la grande majorité des corps ont la

inéini' grandeur moléculaire à l'état liquide qu'à l'état

gazeux ; seuls, l'eau, les acides gras et les alcools gras
sont nettement polymérisés. — M. Ed. Defacqz a pré-
pan'' le bisulfure de tungstène TuS- par deux méthodes :

I" l'aclion de l'hydrogène sulfuré sur l'bexachlorure de
tungstène; on l'obtient à l'état d'écaillés noires amor-
phes; 2" par la méthode de .M. Riche modifiée faction
du carbonate de potasse et de la fleur de soufre sur

l'oxyde Tud' au four PerdI] ;
lui l'nbtient en petits cris-

taux à reflet bleuté. Sous l'action de la chaleur, à l'abri

de l'air, il perd son soufre pour donner le métal libre.

— M. André Brochet a combiné l'aldéhyde fi)rmii|ue

avec certains alcools de la série terpi'iiique. nolamnient
le menthol et le bornéol. Les formais oblenus sont de
la forme g(''nérale CH-(OH)-. — M. Dienert a constaté
que le lactose peut remplacer le galactose lorsiiu'il s'a-

git d'acclimater des levures à ce dernier sucre. Cela
provient de ce que cette levure produit une lactase qui

dédouble progressivement le lactose eu glucose et ga-
lactose, di' sorte que la levure s'acclimale |u'0i.'ressive-

inent à ce dernier sucre. — .M.M. Léo'Vignon et Barril-
lot décrivent une méthode de dosage du cuivre et du
mercure dans les raisins, les vins, les lies et les marcs;
on peut arriver à dé'celer moins d'un milligramme par
litre de ces métaux, qui ont élé apportés par les solu-

tions métalliques destinées à comliattre les maladies
parasitaires de la vigne. — M. P. Pichard a constaté,

dans la culture du tabac, que le chlore du sol tend à

entrer dans la plante sous forme de chlorure de potas-
sium; l'acide nitrique des nitrates tend également à

entraîner la potasse et il y a un véritable antagonisme
entre les deux radicaux. L'acide azotique ne l'emporte
qu'à force de quantité.

3" Sciences n.\turelles. — MM. J. Kunstler et A.
Gruvel ont observé, dans le sang du Mer/uccius luh/a-

ris, une déformation particulière de certaines héma-
ties. Celles-ci sont pourvues d'une sorte d'axe central

[dus coloré, entouré d'une masse protoplasmique plus

pâle et contenant le noyau. La forme générale est al-

longée. — M. Kunckel d'Herculaïs a constaté que les

mues répétées de certains Insectes ont pour résultat

de débarrasser l'organisme de certains parasites et

doivent être considi-rées comme un moyen de défense
contre ceux-ci. Il faudra donc probablement renoncer
à l'espérauce qu'on avait fondée d'arrêter la multijdica-

tion de certains insectes déprédateurs en les contami-
nant par des parasites. — M. Fr. Dierckx a étudié les

glandes défensives de certains Carabides. Chez le Bra-

ih;inus crcpitiins, l'appareil glandulaire est double, situé

de part et d'aulre du rectum; chaque élément se com-
pose d'une partie sécrétante, d'un canal collecteur et

d'un réservoir. Le liquide sécrété est incolore, limpide,

à odeur faible mais caractéristique, peu acide ; il est

très volatil. — M. Marcelin Boule t'ait l'éuumération et

la description d'un assez grand nnmbie de fossiles, en-
voyés récemment de diverses parties de Madagascar au
Muséum. Ces fossiles dénotent l'existence du Cénoma-
iiien ou du Gault supérieur dans le nord de l'ile; du Ju-

rassique, de rinfracrétacé et du Crétacé dans la région

de l'Isakondry; du Crétacé sur la côte orientale de l'ile.

Louis Bru.net.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 21 Février 189'.t.

La séance est levée en signe de deuil par suite du
décès du Président de la République.

Séance du 28 Févi ier 1890.

M. le Président annonce le décès de M. Loir, associé

national. — L'Académie procède à l'élection de deux
associés étrangers. SirLister i de Londres) et M. R. Kocli
(de Berlin) sont élus. — MM. Le Dentu et Albarran ont
observé un cas de rupture fraumalique de l'urètre ayant
déterminé un rétrécissement. A la suite de coliques

néphrétiques, on pratiqua une néphrectomie, qui laissa

une listule lombaire. Un nouvel examen fit constater
l'existence d'un papillome de l'uretère, à la suite duquel
on fit l'nreté'rectomie totale. La guérison jiaraît aujour-

d'hui délinitive. — MM. H. Hallopeau et Tostivint ont

observé une malade qui présentait une déformation
considérable des pieds avec arrêt de développement.
Cet arrêt paraît provenir de la n'Iraction du tissu de

cicatrices provenant de brûlures que la malade aurait

eues dans son enfance. — M. G. Dieulafoy, tout en ré-
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pniulaiil aux (_iir'i|ues adressées par M. Forraml à
l'intervenlioii rliiriiriiicalc rapide dans l'appriulicite,

précite les éléments du diagnostic de celle maladie.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance dic G Jancier 1899.

M. Gr. Sagnae montre cornaient les expériences sur

la Ivnn'f'onniiltitn (les rai/oiis X par les différents corps

simples peiinettent de définir, pour chaque corps et

pour un faisceau de rayons X donné, un coefficient C
qui caractérise le degré de tninsfonnatioii des rayons
secondaires S (juc le corps envoie dans la cage d'un
électroscope. La méthode employée isole la transforma-
tion des rayons X de tout autre phénomène, même
d'une diffusion élective simultanée. En général, la

transformation est d'autant plus profonde que l'élément

est plus lourd, l/ab-orption des rayons S par l'air, que
M. Saynac a mise en évidence par la photographie au
début de ses recherches, se manifeste à toute distance

quand on l'étudié par l'électroscope; elle est éminem-
ment élective. (Juelques centimètres d'air atmosphé-
rique ne laissent passer, parmi les rayons secondaires
émis par le [domh, (|ue les rayons caractéiisés par un
coefficient C très faible

;
quelques milliinèlres d'air sont

traversés par des rayons dont le coefficient est beau-
coup plus élevé. L'hétérogénéité des rayons S ressort

de ces expériences, comme celle des rayons X a été

prouvée par les recherches de M.M. Hurmuzescu et

Henoist; elb' est toujours beaucoup plus grande, pour
un métal lourd, ([ue celle des rayons X excitateurs.

Ceci rapproche l'émission des rayons secondaires des
phénomènes de luminescence; comme dans le cas de
ces phénomènes, M. Sagnae a pu mettre en évidence

l'activité pai liculière des groupes de rayons X qui sont

le plus fortement absorbés, mais ces groupes sont

beauciuip moins nettement définis que les rayons lumi-

neux correspondant à chaque bande d'absorption. —
M. Ch.-Ed. Guillaume décrit une illiision d'optique,

consistant en nue erreur dans l'estimation des distan-

ces lorsqu'un objet est vu au travers d'un réseau de
mailles identiques plus petites que la distance des yeux.
Si, par exemple, on reganle au travers d'un garde-feu

en treillis mi-caniquo un charbon incandescent dans le

foyer, on voit, en maintenant la tète immobile, le treillis

reculer souvent jusqu'au niveau de la plage rougeàtre

et passer même parfois derrière elle. Cette illusion est

due à une fausse inlerpri'lation des images des deux
yeux. Les rayons allant du point postérii-ur à chacun
des yeux passent par des mailles différentes, et les images
sont interprétées comme si les rayons passaient dans la

même maille. Un faible mouvement de la tête met fin

à l'illusinn en montrant la distance des deux plans. —
M.Guillaume présente ensuite un mécanisme d'horloijerie,

inventé jiar M. Guillerminet, horloger à Paris, et dans
lequel une autic illusion d'oidique est employée à

l'observaliiin d'intervalles de tenijis d'un cinquième ou
d'un dixième de seconde. Un petit cadran additionnel

remplace, sur la montre, le cadi'an des secondes. Il est

constitué par un disque de couleur sombre, percé d'ou-

vertures radiales équidistaiites, dix par exemple. Con-
centriquemenl au-dessous de ce disque s'en trouve un
autre, portant neuf bras de couleur claire. Si ce dernier

disque se meut par saccades dans le sens rétrograde, les

bras apparaîtront dans les fenêtres successives, dans le

sens direct. Loi'sque le disque aura fait un neuvième de
tour, l'aiguille figurée sera revenue à son point de départ.

Ce procédé, inverse de celui qu'on emploie gém-ralement
en stroboscopie, permet de mullqilier à volonté la vitesse

appatenle d'un objet et de diviser, dans un mécanisme,
une seconde en dixièmes par des mouvements très

petits qui semblent considérables. — Entin, M. Guil-

laume rend compte: I" des recherches récentes sur la

radiation d'un corpsmnr. M.M. Mendenhall et Sounders,
aux Etats-Unis, et MM. Lummer et Kurlbaum, en
Allemagne, ont cherché à déterminer la loi de l'émis-

sion totale d'un corps incandescent constitué par une

enveloppe creuse percée d'une petite ouverture. Ces
derniers ont trouvé que la loi de la quatrième puissance
de la température absolue (loi de Stefan! est vi'>rifiée

à 1 "/(, près, depuis les températures ordinaires jus-
qu'à l.oOO". Les premiers n'avaient poussé la vériiica-
tion que jusque vers 800". 2° d'un travail de M. Ruther-
ford, sur les radiations urnniques. M. Hutlierford n'a
trouvé, dans les radiations de l'uranium et de ses sels,

ni réfraction, ni polarisation, ni radiations secondaires.
Ces radiations sont complexes, et on peut isoler de
l'ensemble au moins deux radiations caractérisées par
des pouvoirs pénétrants très différents. Les radiations
des sels de thorium, découvertes par M""' Curie, sem-
blent plus simples. Les radiations de l'uranium ne pro-
voquent pas de radiations secondaires appréciables. Le
pouvoir de pénétration des moins absorbés est compa-
rable à celui des rayons X provenant d'un tube mou.

C. H.vvi;.\u.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
SECTIO.X DE NANCY

Séance du 15 Mars 1899.

Le dérivé monobromé du benzylcamphre droit

(p. f. 94-9o, (a)u= -|-01»), déjà signale par .\t.\l. A. Hal-
ier et Minguin, traité par de la potasse alcoolique,

donne naissance à du benzylidène-camphre droit :

CH\
c=cnc"ir'

I

CO

qui possède le même point de fusion et le même pou-
voir rotatoire que le benzylidène camphre obtenu par
action directe de l'aldéhyde benzo'ique sur le camphre
sodé. Le dérivé brome en question possède donc l'une

ou l'iutre des deux formules :

C'H'
\,

/CRrCIPC«H=
i

CO
C'H"/

I

Cil ClIBiC»!!''

^co

(Juand on fait a^ir deux molécules de brome sur une
molécule de benzylcamphre, on obtient un produit vis-

queux incristallisable qui, traité par la potasse alcoo-

lique, donne naissance à deux dérivés monobromés du
benzylidène camphre, l'un fondant à 129''-130" [(«Id

= -|-31o»] et l'autre fondant à 103 [(a'i„= -|-283'']. Ces

deux dérivés se forment aussi quand on chauffe le

benzylcamphre monobromé avec le brome et qu'on

traite le produit de la réaction par delà potasse alcoo-

lique. Dans ces deux dérivés, le brome est, sans aucun
doute, soit dans le noyau benzénique, soit dans le

noyau camphre. L'élude de ces corps est continuée. —
MM. Férée et Guntz ont repris l'étude des amal-

games de baryum et de strontium, dont l'existence

avait été- contestée par M. Kerp, et leurs nouveaux
résultats confirment leurs anciennes recherches. La
composition des amalgames varie, en effet, avec la

jiression à laquelle ils ont été soumis, variation faible

pour les amalgames stables, formés avec grand dégage-

ment de chaleur (Ba, Sr, Na, Iv, etc.), énorme, au con-

traire, avec un grand nombre d'amalgames, comme
ceux de Fe, Cr, M, CO, Me, etc., et en la compression

à la main dans la ])eau de chamois donne deux séries

de produits de même constitution, FeIlg^ Crily', Collg'

et Mollg", Nillg'.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LOxNDRES

Séance du 24 Fccricr 1899.

M. E.-F.-J. Love étudie les relations de l'effet de

Joule-Thomson avec l'équation caractéristique des

gaz. L'auteur rappelle que les résultats des recherches

de Joule et Thomson sur les effets thermiques des

Ouides en mouvement ont été utilisés presque exclusi-

vement, jusqu'à présent, dans le seul but de détermi-
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lier 1.1 relation eiilie les difl'c'rentes éelielles des tlier-

iiioinMi-cs à gaz el à réclielle al>solue de leiniiéralure.

It'aulies conséi|ueiices peuvent en èlie déduites, qui

inontii'iil le rapiioil entre la formule adoptée pour
l'efTet de .loule-Tlionisoii, regardé comme une fonction

de la lempi'ralure, et la forme particulière de ["équa-

tion caractéristique d'un gaz. L'auteur cherche ainsi à

faire reposer sur une liase lliéorique les formules
iliverses de van der Waals, Hose-Innes, etc., en même
leiiips qu'il insiste sur le haut degré d'exactitude des

n'sultals expérimentaux de Joule et Tliomson. Il dis-

Mite ensuite la relation qui existe entre l'énergie intrin-

- -que d'un gaz et son volume et il donne une méthode
(lourle calcul du rapport des deux chaleurs spéciliques

I

iinçi|iales d'un gaz. li^nlin, l'auteur considère quelques
points de la thinmoilynamique des suhstances à leur

lempérature de densité maximum. 11 montre : 1" que
relfel de Joule-'l'homson est nul pour toute substance
a son maximum de densité, de même qu'il l'est pour
un gaz absolument parfait: 2" que le nombre intini des

chaleurs spéciliques d'une substance est réduit à un à

la température du maximum de densité. — M. Rose-
Innes, tout en félicitant l'auteur sur la façon dont il a

traité' un sujet aussi diflicile, croit qu'il est préférable

de ne pas s'appuyer sur le phénomène de Joule-Thom-
son pour l'élude des gaz, vu les énormes ditlicultés

expérimenlales (|ui ont apparu dans les recherches et

malgré la grande haliileté des deux expérimentateurs.
II vaut mieux avoir recours aulant que possible à des
expériences comme celles de M. Amagat sur la coni-
pressibilité des gaz.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Sihince du 2 Fcrricr 1899 (Suilc).

M. Gerald T. Moody, parraclioii de l'acide sulfurique
>ur le piopylbenzene, a obtenu l'acide propylhenzène-4-
sulfoni([ne, dont l'aniide fond à 109-110". Les acides
probylbenzène-2 et :j-sulfoniques ont été obtenus par
réduction des dérivés bromes coirespondants. Cliauifés

pendant plusieurs heures à liiO", ils n'éprouvent pas
de changement isoméri(|ue. Leur stabilité est remar-
quable, comparé'e à celle de l'acide élhylbenzène-2-
sulfonique. — MAI. F. D. Chattaway et K. J. P. Orton
ont préparé l'iodiue d'azole |iar un nouveau procédé,
qui consisie à faire réagir l'ammoniaque sur uiit' solu-
tion diluée d'hypoiodite de potassium; on obtient ainsi

des cristaux dichroïqiies, d'une densité 3,.i. — .\l.\l. F. D.
Chattaway et H. P. Stevens ont étudié l'action dos
agents réducteurs suivants sui- l'iodure d'azote ; sulfite

de sonde, acide sulfureux, anliydrides arsénieux et

antimonienx, chloruie stanneux, hydrogène sulfuré
;

l'iodure d'azote est décomposé en ammoniaque et acide
iodhydrique. — M. F. D. Chattaway a analysé, par
une nouvelle méthode, divers échantillons d'iodure
d azote prépai'és par différents procédés; il a trouvé
chaque fois le même composé, correspondant à la for-
mule Azni'I'. — .\LM. F. D. Chattaway et K. J. P.
Orton ont étudié l'influence de la lumière sur l'iodure
d'azote en suspension dans lammoniaque ; il est
décomposé en azote et acide iodhydrique. En même
temps, une petite partie est hydrolyses et fournit de
l'ammoidaque et de l'hypoiodite d'ammonium; ce der-
nier corps, assez instable, se transforme en iodure et
iodale d'ammonium. — Les mêmes auteurs onl cherché
l'action des alcalis sur l'iodure d'azote; la potasse pro-
duit de l'ammoidaque et un hypoiodite, qui se décom-
pose en iûdure et iodate; en même temps, il se forme
un peu d'azote et d'acide iodhydrique. L'eau a un effet
analogue, mais l'acide hypoiodeux formé réagit sur
l'acide iodhydrique et met en liberté de l'iode. —
M.M. F. D. Chattaway et H. P. Stevens ont étudié
l'action des acides dilués sur l'iodure d'azote; celui-ci
' -I décomposé d'abord en ammoniaque et acide hypoio-
d^iix. .Si l'acide employé ne réagit pas sur l'acide
hypoiodeux, celui-ci se décompose simplement en
acide iodhydrique et acide iodicjue, lesquels s'attaquent

en parliii pour donner de l'iode lilne. Si l'acide em)doy(''

réagit sur l'acide hypoiodeux, on (djtient : av(,'c l'acide

iodliydrique, de l'iode; avec l'acide rhlorhydiique, du
chlorure d'iode; avec l'acitle c\aiiliydiique, de I loduie
de cyanogène. — MM. F. D. Chattaway et K. J. P.
Orton expli(]uent ainsi la formatimi de l'iodure d'azote

à partir de l'iode et de l'ammoniaque :

(1) 12 -H^AzIl'dlI = AzlI'I + .VzIl'OI -I- H-0

(2) 3.\zll'OI =: Az-Il'P + AzU'OH + 2II-0

Dans la préparali(Ui à partir de raminoniaque et de
l'hypoiodite de potassium, la première [diase de la léac-

tion est :

Azll'OU -t- KOI = AzH'Ul -|- KOH
;

la seconde est la même que précédemment. (Juanl

à la constitution du produit, elle est encore douteuse;

mais elle est probablement A'H'..M= ou Ml^l.MlP. —
MM. Iiloyd. Snape el Arthur Brooke ont isolé, des

produits de dislilialion du nudange obtenu par l'action

du cyanure d'ammonium sur la beozaldéhyde, une
nouvelle base, isomère de l'amarme et fondant à 198".

— M. Sydney Young a constaté que l'acide chloro-

sulfonii)ue, ;i la temiiéralure ordinaire, agit beaucoup
plus raijidement sur les iso-paiaflines et sur les dérivés

méthylés des hydiocarbures aromatiques que sur les

paraflines mêmes; il y a là un moyen de purifier ces

dernières. — MM. "W.'H. Mills et Thomas H. Eas-
terfield ont préparé, par l'aclion du chlorure de ben-
zoyle sur le inèsitylène, le ddjeuzoylmésiiylène. Celui-

ci est réduit, Sous l'inlluence de la poudre de zinc et

de la potasse, d'abord en dihydroxydibeiizylmé'sitylèiie,

puis en dibenzylinésitylène. C'est un corps soluble dans
l'alcool chaud, d'où il iristallise en beaux prismes, lon-

dant à 89°. Lorsque ledibenzoylmésitylène est oxydé en
lube fermé par' l'acide nitrique, il est converti presque

intégralement en deux acides dibenzoyiuviliqucs iso-

mères, en même temps qu'il se forme un lieu d'acide

dibcnzovlmé-ityléniciue. — MM. Frederick H. Lees et

"W. H. Perkin jun. ont moniré iiue l'action du chloro-

forme sur l'anhydride cainphorique en présence de

chlorure d'aluminium produit, à côté de l'acide isolau-

ronoliqrre, une nouvelle lactone C''H'*0-, isomère de la

camphûlactone, et appelée pseudocam|iholaclone. Celle-

ci réagit sur le penlabromure de phosphore en présence

d'alcool méthylique pour donner le bromo-dihyilro-i-

lauronolale dé méihyle, d'où l'on prépare facilemeut

l'acide i-laurouolique. C'e^t une huile incolore, bouillant

à 1 47°-l'49", légèrement lévogyre. Sous l'action de l'acide

sulfurique, elle se ronvertil en pseudocampliolacîone.
— M. T. Martin Lowry a observé que le pouvoir rola-

toire des solutions nouvellement préparées de nitro-

camphre el de 7:-bromonitrocamphre varie, non seule-

ment avec les divers dissolvants, mais encore avec le

temps pour un même dissolvant. L'auteur attribue le

fait à ce cjue la forme normale et la forme pseudonor-

male de ces deux substances sont isodynamii|ues et que
le changement de siructure du corps dissous entraine

une modification du pouvoir rotatoire. L'équilibre entre

la forme noiiirale et la pseudoforme finit par s'établir

au bout d'un certain temps et le |iouvoir' rolatoire ne

varie plus. — .\1M. Percy Frankland et Frederick Mal-

colm 'Wharton ont poursuivi l'c-lude de rmllneoce de

l'isomérie de position sur l'activité optique. La rotation

à gauche du malate d'éthyle est diminuée par l'inlro-

duction des groupes benzoyle, ortlio , meta-, el parato-

luylc ; celle du malate de méthyle est diminuée par

le premier et les deux derniers, mais elle est augmen-
tée par le groupe orthotolujle. — M. Percy Frank-
land cherche à expliquer les résultats précédents en

supposant que le pouvoir rotatoire dépend du degré

d'association des molécules de malate de méihyle et

d'élhyle et de leurs dérivés. La rotalion est d'autant

plus grarule que le degré d'association est moindre.

Dans une série homologue, le pouvoir rotatoire maxi-

mum correspondra au composé le moins associé (malate

de propyle pour les malates), mais ce maximum peut
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disparailrp dans les séries sulislituées. — M.M. A. W.
Gilbody et W. H. Perkin jun. ont fait l'étude de
lieux matières colorantes naturelles, la brasiline et

riiéinaloxvlino, et préparé un grand nombre de leurs

dérivés. La trimélhylljrasiline OH.C"5H'"0(0Me)% oxydée
par l'acide chromique, fournit la trimethylbrnsilone,

en cristaux jaune iiaille, fondant à 191°. Cette der-

nière, traitée par l'acide nitrique fumant, donne de
l'acide niiroparamélhoxysalicylique et une substance
("."H*0'-(OMe)% soluble en ]iourpre dans les alcalis. La
Iriméthylbrasiline, oxydik' par le permanganate de
potasse, donne un acide qui, par fusion avec la po-
tasse, fournil du résorcinol. La tétraméthylliématoxy-
line, OII.C'°li"0 (OMe/', donne de même, avec l'acide

chromique, de la tétraniélhylliématoxylone ; celle-ci,

traitée par l'acide nitrique, produit une substance non
encore analysée, soluble en pourpre dans les alcalis.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM

Séance du 20 Janvier 1899 {Suite).

i" Sciences MATHÉuATiorEs. — M. J. Cardinaal : « lîe-

présentation des vis de M. Bail qui passent par un point

ou qui se trouvent dans un plan d'après la méthode de
Caporali». Celle coinmunicalion fait suite à un discours

tenu au Congrès de la '< Gesellscliaft deutscher Natur-
forscher und Aerzte » de Dusseldorf (sept. 1898) qui va

paraître dans le .lafiredierichl iler deutschen Malhematiker-
Vereiiiiguny. — M. J. de 'Vries : << Courbes planes quar-
tiques trinodales ». Si les deux coniques :

il>.j^ h, J-. ./-J
-|- b. ,«3 .r, -|- bj a-, a*. = 0,

fj :^ c, T. Xj -|- c. ^3 .r, -|- Cj .f, a'. = II,

qui passent par les trois nœuds D,, D,, D^ de la quar-
tique donnée ;

r, = 0,1 Ts=x/ + «...Tj'r,' + a33.r,= a;.=

-f- 2x,x,j:3{(a,.Xj+ a^^x, + a^, x,) = 0,

pris comme sommets du triangle des coordonnées
homogènes, sont liées entre elles par les trois condi-
ditions : 6, c, ^«,,, b.c.^a.,., ia 03 = 033, l'identité :

<I). t", — Ti ES .r, X. x, I (il c, -f- ij c, — 2 a,.) x^

montre que les deux couples de points d'intersection

libres de l\ avec les coniqi^es associées *. et H', se

trouvent sur la droite :

i;(A, c, -f-i.c, — 2n,.;.r3 = 0.

Au contraire, si les coefflcienls 6 et c ne satisfont

qu'aux deux conditions : 4;e; = 0;,, b. 03=^033, on
prouve, à l'aide de l'identité :

il',W, — r,^x.,x3Q,,

qu'on peut faire passer une conique ii,, représentée

par

(4, Cl — a,,) .r„ X3 + .), 2 (b, c. -f- b, c, — 2 a,.) x^ = 0,

par les nœuds D,, D^ et les couples de points d'inter-

section libres 1?,, H, et C,, C, de T. avec «P, et H',;

alors "l>, et M', sont nommées cûmplcrnentaires par rap-
port à 1)., D3. Et la conique ^,, dont

ia,,[b.X3 + b3X.) (Cj X3+ C3 x,')=
[
(4. C3 4- i3 c.) 07,— 2 S a,s x.^]-

est réquation, est l'enveloppe des droites B, B. et C, C„

à la fois; à leur tour toutes ces coniques sont envelop-
pées par la quartique originale P,. En continuant de
cette manière l'auteur parvient à trois coniques reniar-

qual)les, la conique t, par les trois coujiles de points

tangentiaux des nœuds, la conique p des trois couples
de points anlitangentiaux des nœuds et la conique 01

de Brill par les six poinis d'inilexion. Ces trois coni-
ques passent par les deux points d'intersection libres

de la conique :

a,, «„ X. .>j -t- a.o 03, X3 r, + «33 a,, x, x. =
avec r,, etc. — M. J. IJ. van der Waals présente au nom '

de M. J. J. van Laar une >< Evaluation de la seconde
[

correction de la quantité 6 de l'équation de l'état de
van der Waals « 'voir lier. ijén. des Se., t. Vil, p. 1|7(I,

t. IX, p. 919). A l'aide d'une série d'intégrations qui
paraîtront i)i extenso dans les « Archives du Musée
Teyler, Harlem», l'auteur trouve la valeur O.O'j.'is, pré-
cise à quatre décimales. — M. van der 'Waals fait

savoir que les « Archives de l'Académie » ont été enri-

chies d'une collection de manuscrits de l'eu van Swinden.
ayant trait à l'introduction du mètre. Ces manuscrits

|

formant un complément considérable à d'autres docu- 1

menis non encore inventoriés, se rapportant au même
sujet et en possession de l'Acadi'mie, M. H. C. van de
Sande liakhuyzen nomme en commission à cet elTet

M.M. J. A. C. Oudemans, D. J. Korlevveg et l'. Zeenian. —
M.P.H.Schouleprésente,aunoui de M. S. L. van Oss.une
communicalion : « Das regelmâssige Seclishundertzi'll

und seine selbsldeckenden Bewcgungen n (L'iiexakosiè-

droide réguliej' et ses déplaremenls anallagniatiques).

Sont nommés rapporteuri : MM. Schoute el Kdrh-wHg.

l" SciE.NCEs Phvsioues. — -M. J. M. van Bemmelen.
« Sur l'hydrate de l'oxyde de fer ». Dans un mémoire
publié récemment dans le Recueil di^s tnivaux chiniiijue.s

des /'<//ys-/i</.v, M. W. Spring. de Liège, comniun'i.que qu'il

a préparé un hydrate d'oxyde de fer « d'une conqiosition

délinie». Il l'avait obtenu en lavant et desséchant à l'air

le précipitât gélatineux engendré par l'addition d'am-
moniaque a une solution diluée de l'oxyde. Après
soixante-douze jours le poids spécifique avait atteint

une limite; pendant les cinq mois suivants, ce poids

ne subissait pas la moindre altéralion. (^.et hydrate
avait la constitution Fe303,4HjJ. Au contraire, d'après

les recherches de M. van Bemmelen, qui datent de 1888

et 1892, l'oxyde gélatineux de fer doit être considéré
commi' une combinaison d'absorption de VeJ)^ et H.O,
ce (|ui implique qu'il n'est pas pei'mi^' de parler d'une
combinaison chimique. Toutefois le résultat di' M.Spring
a provo([ué M. van Bemmelen à de nouvelles recher-
ches, suitout en rapport avec l'isotherme de [[>" et avec
la manière dont se comporte l'hydrate exposé à l'air

dont la tension de vapeur varie. Ses résultats sont

déposés en des tableaux et sur un graphique. — En-
suite M. van Bemmelen présente au nom de M.B. de
Bruyn : « L'équilibre de systèmes à trois composantes
admettant deux phases liquides. » Dans le cas de trois

conqiosantcs A, B, C à deux phases liquides, on dis-

tingue quatre cas bien différents à mesure que, des

couples (B,C) (G, A) (A, Bl compris dans le triple A, B,C.

trois, deux, un seul ou aucun admellent deux phases

liquides. Tous ces cas, à l'exception du dernier, ont

été étudiés par M. F. A. H. Schreinemakers; pendant
l'impression du travail de l'auteur, M. Snell a publié

une élude sur le cas chlorure de potasse, acétoui', eau
appartenant à la quatrième catégorie. Les systèmes
étudiés ici sont: 1° sulfate d'ammonium, éthylalcool,

eau; "2" carbonate de potasse, niéthylalcool, eau;
;!" carbonate de potasse, éthylalcool, eau; 4° sulfate

de soude, éthylalcool, eau.
3. Sciences ,n.\turelles. — M. K. Martin : Les forma-

tions géologiques de la rivière Melawi sur l'île de
Bornéo. Communication en rapport avec une collection

de fossdes envoyés à I^eyde par l'ingénieur des mines
M. N. Wing Eastou. Ces fossiles démonlrenl l'existence

d'une formation jurassique à Bornéo. — M. C. Winkler
présente, au nom de M. G. C. van 'Walsem, un " Spé-

cimen d'une méthode systématique di' recherche an-
Ihropcdogitiue et microscopique de l'anatomie normale
el pathologique du système central di'S nerfs ". Sont
nommés lapporteurs, MM. C. A. Pekelharing et C.

Winkler. P. H. Schoute.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. Maretheux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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§ 1. Génie civil

L'état actuel de l'autoniobilisine. — Au
cours de la publication de l'étude de M. C Lavergne

sur l'Etat actuel de rAi(fomo6(7(sme', quelques recher-

clies et inventions nouvelles ont vu le jour. L'auteur

nous adresse, à ce sujel, quelques renseignements que
nous publions ci-dessous et qui compléteront trèsh'U-

reusement ses précédents articles :

« Dans notre premier article sur X'Etat actueldel' Au-
tomobilisme (n° du 28 féviier 1899, p. 1;J0), nous avons

dit que MM. Delamai e-Deboutteville et Malandin avaient

pris, le 12 février 1884, un brevet pour une automobile

à l'essence de pétrole. M. Ed. Delamare-Ueboutteville

nous écrit que cette automobile, réellement construite,

avait fonctionné dès 1884, un an avant celle de

Daimler.
« Dans le même article (p. 131), nous avons relaté

les résultats fort pessimistes des e.xpériences de .M. Rin-

gelraann sur l'application de l'alcool aux automobiles.

Ce dernier a opéié avec des moteurs qui n'avaient pas

été spécialement étudiés pour consommer de l'alcool,

et a eu recours, pour la préparation du mélange car-

buré, à un stratagème parfaitement inadmissible pour
une pratique journalière.

" Plus récemment, M. Petréano, avec un moteur à

gaz Otto, muni d'un carburateur spécial, qu'il assure

être sans danger, a obtenu le cheval-beurn indiqué à

raison de 0,062 litre d'alcool à la densité de 0,8U;.

Postérieurement, la maison Knrting, de Hanovre, avec

un moteur spécialement construit pour ces essais, sur

le type de son moteur à benzine, a oblenu le cheval-
heure imliqiié moyennant 0,49 litre d'alcool à 0,814.

En somme, le volume d'alcool est à peu près égal ;i ce-

lui de l'essence qu'il faut consommer pour avoir le

clieval-heure, au lieu d'être de 1,5 à 2,3 fois ce volume,
comme l'avait trouvi- M. Uingelmann.

« Ces résultats sont peut-être de nature à changer le

sort réservé à l'application de l'alcool à rautomobilisme,

tout au moins en Allemagne, où l'alcool dénaturé coûte

• Ksviie générale des Sciences des 28 février, 13 et 30 mars.
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bien moins cher qu'en France. Il faut cependant se

défier, jusqu'à nouvel ordre, d'un optimisme exagéré,
et considérer la question comme réservée.

K Le Salon du Cycle et de l'Aulomobilisme, tenu, en
décembre 1898, à la galerie des Machines, a fait con-
naître au public les louables efforts que font certains
constructeurs pour atténuer les trépidations du moteur,
soit en attelant, comme M. Henriod, deux cylindres
horizontaux face à face, leurs pistons agissant, par des
manivelles calées à 180°, sur l'arbre moteur placé entre
eux et les deux explosions se produisant en même temps
pour s'équilibrer; soit en enfermant dans chaque cy-
lindre deux pistons, entre lesquels se produit la déto-
nation, et qui, allant en sens inverse l'un de l'autre,

exercent sur l'arbre des actions égales et opposées.
C'est la solution adoptée par MM. Gobron et Briliié,

avec leurs deux cylindres verticaux accolés, qui action-
nent une automobile à direction épicycloïdale fort bien
étudiée; et par MM. de Uiancey et (iévin, avec leur
unique cylindre horizontal, base d'un ingénieux avant-
train moteur-directeur.

« Ce dernier est destiné à une voiturette : la création
d'une bonne voiturette à deux places, d'un prix abor-
dable, est le but que beaucoup de constructeurs pour-
suivent, fort justement d'ailleurs. Il faut, en effet, recon-
naître que la voiture automobile do dimensions ordi-
naires est chère d'achat, d'entretien et de consommation,
et par suite resie trop l'apanage des riches amateurs.
Une clientèle nombreuse serait assurée à un véhicule
ne pesant guère que 300 kilogrammes à vide, marchant
à une vitesse moyenne de 20 ou 2o kilomètres à l'heure,

et ne coûtant que 3.000 francs. Mais sa réalisation est

plus difficile que celle d'une grande voiture, à cause de
l'énorme proporlion qu'elle requiert entre le poids utile

et le poids mort, le premier devant être presque la

moitié du second.
" Jusqu'ici on avait cherché à simplifier sa construc-

tion par la suppression du courant d'eau destiné à
refroidir les cylindres. C'est ainsi que, dans la voilu-

rette Decauville, qui a fait son apparition aux Tuileries

en juin 1898, le moteur de trois chevaux (à deux cylin-

dres verticaux, genre de Dion, à parois très amincies
et à ailettes dégagées de la masse à la fraise), n'est
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refroidi que par le courant d'air. Depuis cette époque,
nous avons vu apparailre la voitarelte des établisse-

ments Panhard, dans laquelle le commandant Krebs a

eu recours, pour le refroidissement de la seule soupape
d'échappement, à un courant d'eau circulant sous
l'action des difl'érences de densité de sa masse. Allant

plus loin, M.M. de Dion et Bouton mettent la dernière

main à une voilurelte, dans laquelle tout le cylindre

sera refroidi par un courant d'eau, dont une pompe
assurera la circulation. Ils ne sont pas seuls à trouver
que le refroidissement par l'air est insuffisant pour un
moteur de quatre chevaux. Mais s'il faut enlever à la

voiturette l'une des rares simplilications qu'on avait

jusqu'ici admises pour elle, on ne se facilite guère la

besogne.
" Mentionnons, en terminant, les efforts faits par

quelques construcleurs de voitures électriques pour
assurer à leurs véhicules le record du kilomètre.
Jusqu'à nouvel ordre, il est détenu par M. Chasseloup-
Laubat, qui, avec sa voiture Jeantaud, a parcouru le

kilomètre, départ lancé, en ,38" 43. Rappelons que
celui des motocycles à pétrole appartient à M. Rigal

(57" 3; 5), et celui des voitures à pétrole à M. I.oysel

(1' .3"), avec sa voiture Amédée Boîlée.

i< Sans attacher à ces résultats plus d'imporlance
qu'ils n'en méritent, caria voiture électrique qui détient

le record est trop exclusivement faite pour ce genre
de sport bien spécial, nous ne pouvons nous empêcher
de trouver fort remarquable cette vitesse de 94 kilo-

mètres à l'heure réalisée sur route. Et , dans cette

forme de voilure torpille, qu'après celle d'Amédée
Bollée, la voiture de Jeantaud vient de prendre, san-;

se préoccuper beaucoup du confort des voyageurs ou
de la beauté du véhicule, nous ne pouvons nous em-
pêcher de trouver la juste influence de cet amincisse-
ment que nous voudrions tant voir donner au moins à
l'avant des automobiles ordinaires. »

Gérard Lavergne

,

Ingcnieur cîcil des ^/ines.

§ 2. — Physique industrielle

L'enseigiicinonl «lo la Physique iiidustriello
daii.s nos Facultés «les Sciences. — A propos
de la lettre de ,M. A. Pérot sur l'enseignement de la

Physique industrielle à la Faculté des Sciences de Mar-
seille, nous recevons de M. P. Weiss les intéressantes
remarques qui suivent :

Cl Dans une lellre publiée par la Revue ^, M. Pérot
donne la composition du public qui suit l'eriseigne-

ment de la Physique industrielle à la Faculté des Scien-
ces de Marseille. Ce public se compose de :

2ii ouvriers ou conlre-maîtres;
8 élèves de l'tcole d'ingénieurs de la ville de Mar-

seille
;

I ingénieur;
II étudiants;

16 auditeurs de professions variées,

Soit, au total, 01 auditeurs.
I' 'Voilà incontestablement un public nombreux et

intéressant auquel un cours de Physique industrielle

peut être des plus utiles. Mais il me semble que sa
composition vient à l'appui de la thèse que j'ai déve-
loppée dans ce journal : à savoir que pour ambilionner
une carrière pratique dans laquelle la haute sience ait

sa place, il faut unir aux qualités du physicien celles de
l'ingénieur. 11 faut donc, avant toul, dans l'organisation
de noire enseignement technique, nous préoccuper
d'une préparalion spéciale indispensable. Cette prépa-
ration, les auditeurs plus âgés, déjà en fonction dans
linduslrie, la possèdent, par le fait môme, plus ou
moins complète. Les ouvriers el contre-maîtres appar-
tiennent à cette catégorie d'auditeurs, et M. Pérot
abonde dans mon sens quand il se félicite d'avoir pu

' Revue gén. des Sciences, du 30 mars 1899, page 209.

attirer ce public. Mais quelque inléressant qu'il soit, il

ne doit pas, à mon avis, être l'objet principal de notre
attention. Kous devons nous proposer d'armer complè-
tement pour la lutte industrielle les élèves sortant de
l'enseignement secondaire. Or, ceci, les Facultés ne
peuvent le faire seules ; chargées de dispenser la science

seulement, elles ont besoin du concours des établisse-

ments où l'on enseigne l'art de la construction. C'est à
ce point de vue que j'ai vivement recommandé le rap-
prochement et la pénétration des Ecoles des Aris et

•Métiers et des Facultés des Sciences, et je note avec
plaisir, dans la liste de M. Pérot, les buit élèves de
l'Ecole d'ingénieurs de la ville de Marseille; c'est un
heureux symptôme pour l'avenir.

M La Faculté des Sciences de Rennes a été moins
favorisée que celle de Marseille. Il n'a été possible de
consacrer qu'un cours d'une heure par semaine à la

Physi([ue inilustrielle sans l'appui d'aucune conférence.
Dans celle région essentiellement agricole, les audi-
teurs réguliers, continuant à suivre le cours après l'af-

fluence de l'ouverture, ont élé moins nombreux : une
vingtaine ; mais les travaux pratiques sont proportion-
nellement plus suivis. Sept élèves, un tiers par consé-
quent des auditeurs, y prennent part régulièrement. „
Une après-midi est plus spécialement consacrée à ces
travaux, mais chaque éludiant ayant dans le laboratoire

"

une place qui lui est attribuée à demeure, les opéra-
tions peuvent être continuées dans l'intervalle des
séances, facilité dont quelques-uns usent largement.
Ces sept élèves comprennent quatre éludianls, le direc-

teur et un protesseur de l'Ecole pratique d'Industrie de
Rennes et un i)igénieur des chemins de fer. Ces trois

derniers sont le plus à même de profiter de l'ensei-

gnement, malgré une préparation mathémalique très

inégale. Les quatre premiers, qui seraient dignes de
toute l'attention de l'Université, ne peuvent, dans l'état

actuel des choses, être dirigés vers une carrière prati-

que déterminée. Qu'il me soit permis de rappeler ici,

qu'à mon avis, les conditions de développement impo-
sées par la nature des choses sont différenles pour la

Physique et la Chimie industrielles, et qu'il ne convient

pas d'étendre à cette dernière ce qui précède.

Pierre 'Weiss,
Maître de Conférences de Physique

à la Faculté des Sciences de Rennes,

3. Histoire des Sciences

Un point de l'IIistoirc des Sciences : la Syn-
thèse de l'Alcool. — L'histoire de cette synthèse

est aujourd'hui présentée dans divers Recueils sous

une forme légendaire, d'après laquelle elle aurait été

faite par Hennellen 1828. Cette légende, insinuée après

coup et anti-datée, est erronée, ainsi que je demande
la permission de le rappeler : la question est intéres-

sante pour l'histoire des Sciences.

Elle tendrait à substituer, dans l'attribulion d'une
découverte fondée sur des expériences posilives, une
conjecture émise en passant et qui avait été écartée

depuis longtemps, après examen, par les auteurs les

plus autorisés des Traités de Chimie organique publiés

de 1833 à ISoi-, tels que Liebig, Herzélius et Gerhardt,

comme ne reposant sur aucune démonstration expé-

rimentale.
Rappelons les faits.

Ilennell, dans le seul Mémoire où il ait publié quel-

ques résullats relatifs à la combinaison du gaz oléfiant

avec l'acide sulfurique, n'y consacre qu'une douzaine

de lignes'. 11 examine une portion d'acide sulfurique

à laquelle Faraday avait fait absorber du gaz oléfiant,

sans s'en occuper davantage; Hennell en forme un sel

de potasse, dont il se borne à dire, d'une manière
vague et en une ligne, que ce sel avait les propriétés

de celui qu'il avait déjà obtenu avec l'alcool, c'est-à-

' Ann. de Cliim. et de Phys., 2« série, t. XXXV, p. 159;
182-î. T

J
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(lire (.lu sulfovinalp, sans définir davantage ces pro-

priétés. Rien de plus, sans doute parce que la chose
avait à ses yeux peu d'importance. En elî'et, Hennell
n'a fait d'ailleurs aucune analyse, aucune étude sé-

rieuse du sel ainsi obtenu avec le gaz oléliant et

surtout, ce qui est essentiel, il n'a en aucune façon

clierclié à régénérer de l'alcool avec le gaz oléfiant.

Bref, Hennell na jamais fait Veapcrience qu'on lui

allribue gratuitement et n'a jamais prétendu l'avoir

faite.

Quant au sel dont il a i)arlé si brièvement, ni l'ori-

gine véritable, ni la constitution n'eu sont connues; et

elles ont donné lieu de la part des cbimistes contem-
porains à des doutes, insolubles en l'absence de tous

détails précis. En premier lieu, ils se sont demandé
jusqu'à quel point le gaz oléiîant préparé à cette

époque si éloignée de nous était exempt de vapeur
d'éther, auquel cas le sulfovinate, si c'en était, déri-

verait de l'éther et non du gaz oléfiant : ce doute a é.té

soulevé dans les écrils de Chevreul et de Liebig et il

Ole toute valeur coucluanle aux essais de Hennell. En
outre, la constitution même du sel qu'il avait entrevu
a été jugée incertaine, parce que Hennell et ses con-
temporains ignoraient l'existence de plusieurs combi-
naisons sulfuriques du gaz oléfiant, aulres que l'acide

sulfovinique, telles que les acides éthionique et isétbio-

nique, découverts et étudiés plus tard par Magnus et

liegnault, acides destitués de la propriélé de régénérer
l'alcool sous rinllueiice de l'eau.

A la suite de ces recherches plus précises et de ses

propres travaux sur la très faible solubilité du gaz
oléliant dans l'acide sulfurique', Liebig supprima dans
ses livres toute mention des essais imparfaits de Hen-
nell. lîerzélius depuis, et Gerhardt, en I8.'J4, eu ont fait

autant dans leurs Traites classiqtics.

Tel était l'état de la Science, lorsque j'ai réussi à faire

la synthèse de l'alcool, en m'appuyant sur des faits

jusque-là inconnus, tels que les condilions exception-
nelles d'agitation violente et prolongée, qui sont indis-
pensables pour déterminer l'absorption, c'ct-à-dire la

combinaison du gaz oléliant pur avec l'acide sulfurique;

cet acide absorbant au contraire presque immédiale-
nient la vapeur d'éther. Cette première combinaison
élanl réalisée dans des conditions certaines, j'ai fait

l'expérience décisive, c'est-à-dire que j'ai démontré
expérimentalement la régénération de l'alcoolau moyen
du gaz oléfiant pur et j'ai établi que le corps obtenu
par moi avait les mêmes propriéti-s physiques et chi-

miques que l'alcool ordinaire, qu'il formait les mêmes
étliers, ainsi que le même aldéhyde, etc.

Je l'ai confirmée d'une façon plus nette encore par
la synthèse directe des combinaisons du gaz oléfiant

avec les hydracides, c'est-à-dire des éthers chlorhy-
drique, bromhydrique, iodhydrique, avec leurs pro-
priétés connues, et j'en ai tiré une méthode générale
de synthèse d'alcools, dérivés de tous les carbures de
la même série.

' Kniin, la synthèse directe de l'acétylène par les élé-

ments, carbone et hydr(jgène, puis la synihèse du gaz
(déliant par l'acétylène m'ont permis de réaliser expé-
liincntalement la synihèse totale de l'alcool par les

éli^ments, objet fondamental de toute cette recherche.
Toutes ces réactions sont devenues aujourd'hui

simples et évidentes: elles ne l'étaient, ni en liiéorie, ni

en pratique, à l'époque où elles ont été réalisées expé-
rimentalement'.

M. Berthelot,
Secrétaire perpétuel de l'Académie des Sciences.

Professeur au Collcfje de Frauce.

' Annalen cler Clieinie und Pharm,, t. IX, p. 8.

' Cette note a été communiquée par M. Berthelot à
lAcadèinie des Sciences dans sa séance (lu 4 avril: nous
remercions réniirient savant d'avoir liien voulu nous en
communiquer préalablement la copie à l'iulention de nos
lecteurs.

§ 4. — Sciences médicales

Des claiig^ers de coiitaiiiination par la tu-
berculose. — Dans la discussion qui, depuis quinze
jours, occupe la Soi;iélé de Médecine berlinoisi', M. Tur-
bringer, un des meilleurs cliniciens berlinois, a cité

quel(|ues faits qui seiubb'ut nioiilrer que les dangers
de contamination par les tuberculeux sont moins giands
qu'on ne le croit.

Il a notamment dressé une statistique d'où il résulte

qu'à l'hôpital de Friedrichshain, sur 108 infirmières,

3 seulement sont devenues tuberculeuses. Et encore
faut-il tenir compte de ce fait qu'une d'elles était issue

de parents tuberculeux et ({u'uiio autre était tubercu-
leuse avant de venir à l'hôpital.

D'après une autre statistique, sur 71)8 sœurs de charité,

dont 94 sont restées de \> à llj ans dans les hôpitaux où
pendant ce temps il est passé 9.000 tuberculeux, i'.i sont
devenues tuberculeuses. Mais chez 6 d'entre 'elles il

existait des aniécédents tuberculeux, et chez 6 autres
le début de l'affection était antérieur à leur entrée dans
les hôpitaux.

M. Kurbriuger estime donc que l'isolement des tuber-
culeux est une mesure complètement inutile, car ce
qui, d'après lui, domine l'étiologie de la tuberculose,
c'est l'hérédité et la question du terrain.

Moi-lalilé fies marins des grandes pèelies
(canipaa-ne de 1 898). — Grâce aux renseignements
qu'ont bien voulu leur fournir les commissaires de
l'inscription maritime, les docteurs du Bois Saint-
Sevrin et Chastanj^' ont pu dresser le bilan des perles
subies par nos pêcheurs de Terre-Neuve et d'Islande,

pendant la campagne de pêche de 1898.

I" Campagne de Teirc-Neuve. — Le nombre total des
pêcheurs s'est élevé à IO.60O hommes.
De ces lO.OaO pêcheurs, 213 ont péri dans les circon-

stances suivantes :

1° Disparus en mer :

a) Naufrages (6 navires) "7

b) Doris en dérive (13) 28
c) Chute à la mer 37

•2" Décédés par suite de traumatisme ou de
maladie 71

Total 213

Ce qui donne comme mortalité 20 %o.
2" Campaijnc d'Islande. — 3.440 marins ont pris part à

la campagne; ils ont perdu 14 hommes, à savoir :

Par accidents de mer i

Par maladie 10

Total 14

Ce qui donne comme mortalité 4,06 °/oo-

C'esl, au dire de tous les Islandais, un résullat

exceptionnel qui ne s'était peut-être jamais observé
encore; les tempêtes, celte année, ont éié relativement
rares et on n'a eu à déplorer la perte d'aucun homme
par suite de naufrage.

§ 5. — Géographie et Colonisation

Le clieniîn de fer de Konakry au IVige^*
naviii'able. — Les deux missions remplies en 1893-
1896, puis en 1897-1898, dans la Guinée française, par
M. E. Salesses, capitaine du génie, lui ont permis d'étu-
dier le tracé d'une voie ferrée entre Konakry et le

Haut-Niger, et de donner des conclusions parfaitement
nettes au sujet de l'utilité de celte ligne. Nous rappe-
lons qu'on étudie actuellement les moyens financiers

permellant de l'élablirsur les bases du tracé établi par le

capitaine Salesses. Parlant de Konakry (fig. 1), dont l'im-

portance comme port ne fait que grandir, la voie ferrée

' Arch. de me'J. navale, 1899, n» 2, p. 153.
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irait rejoindre le Niger au point où il devient navigalde,

bien en amont par conséquent de Rammako où doit

aboutir la ligne de Kayes-Bafoulabé prolongée, avec

laquelle elle ne fera pas double emploi.

Dès 1888, le capitaine Brosselard-Faidherbe avait

été chargé de procéder à des reconnaissances prélimi-

naires pour se rendre compte de l'opportunité d'une
semblable voie de communication. Le point de départ

choisi élait alors Benty, à l'embouchure de la Mellaco-

rée et à proximité de celles des deu.x Scarcies, la Kolenté

ou grande Scnrcie et la Kaba ou petite Scarcie. La mis-

sion fut arrêtée dans sa marche par les lieutenants de

Samory, alors maître du pays. Il fallut, en 1889, la

campagne du colonel Combes pour chasser les Sofas.

été poussée que jusqu'à une centaine de kilomètres-
Elle aboutit actuellement à Mambia, au delà des monts
Oulouma.
En 1897, le capitaine Salesses fut chargé d'étudier

non plus une route, mais un chemin de fer; le point
d'arrivée devait être pris sur le Niger, à la tête de navi-

gation sur ce fleuve.

La Mission comprenait, outre son chef, deux offi-

ciers : le capitaine Millot, déjà connu par ses explora-
tions et levés en Guinée, précédemment membre de la

mission Passaga en 1893-1896, et auteur d'une carie

inédite de la colonie; et l'adjoint du génie N'audé, qui
avait été membre des missions Marmier et Joffre pour
le chemin de fer de Kayes à Bammako, et avait cons-
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Fig. 1. — Tracés du chemin de fer et de la roule de

Mais le résultat de la convention franco-anglaise de
délimiiatinn du 21 janvier 1893 fut de nous obliger à
abandonner le tracé primitif.

M. Cliautemps, alors ministre des colonies, (it re-

prenihe à nouveau le projet d'établissement d'une
route. C'est alors que le capitaine Salesses fut envoyé
en Guinée jiour taire de nouvelles études. En 1893-

1896, aidé du sous-ofticier de Bernis, depuis assassiné à
Ilo, sur le Bas-Niger, il procéda au levé à grande
échelle de la chaîne qui sépare les bassins côtiers de
l'Atlantique du bassin du Haut-Niger, en vue de l'éla-

blisseiucnt d'im»' route carrossable que pourrait ulté-

rieurement emprunter un Decauville. Le point de départ
de Beniy n"ayant plus sa raison d'être, puisqu'on ne
pouvait |diis utiliser le tracé Brosselard-Faidherbe, on
choi^il Konakry. Quant au point terminus, on avait pro-

visoirement indiqué Faranna, chef-lieu d'un cercle et

point de croisement de routes importantes. On a depuis
commencé l'exécution de celle route, mais elle n'a

truit la route de Bammako à Bougounie. Le personnel
de la mission comptait en outre cinq sous-officiers.

Arrivée à Konakry le 14 octobre 1897, la mission se

mit en marche le 9 novembre. Après l'élude en détail

et de concert des solutions à adopter pour franchir la

montée de Tangbaïa, celle des monts Oulouma, la des-
cente de Gouléah et la montée de Bambaïa, l'adjoint du
génie Naudé exécuta le levé détaillé de la première
moitié du tracé entre Konakry et Bambaïa. Pendant ce

temps, le capitaine Millot prenait les devants jusqu'à
Faranna par un chemin assez difficile, et le chef de la

mission se rendait à Timbo. M. Salesses se dirigea de là

vers le Niger par Kounta et ïoumania où il retrouva le

capitaine Millot qui levait le cours du Niger et de son
affluent le Koba, de Toumania à Kouroussa. De son côté,

M. Salesses leva le cours du Niantan; puis franchissant

le Niger à Soia Moreia, il se rendit à Kouroussa par
Dembasiria, Serekoro et Diaragbelé.

Le gros de la mission était réuni à Kouroussa le
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1''' janvior 1898, ayanl dès lors l'clairci la question du
terminus de la voie sur le Niger. Le capitaine Salesses

avait cru, d'après les renseignement indigènes, pouvoir

trouver ce li-rniinus aux environs de Soia Moreia, mais

le cours du fleuve est encore là trop sinueux et il est

embarrassé de barrières granitiques presque infrancliis-

sable aux basses eaux en aval de Soia Moreia. Le lit ne

devient libre qu'à 30 kilomètres, en amont de Kouroussa,

près d'un village nommé Kardamaiiia que Saniory a

brûlé. En aval de Kouroussa, le Niger est tout à fait

navigable comme le montrent les relevés hydrogra-
jdiiques du commandant Hourst.

Le point terminus qui a été choisi est avantageux à

tous égards. Kouroussa est un marché de première

étape au sud de Timbo et de Kouroussa. Le point cul-

minant est à 800 mètres au col de Koumi, à une tren-

taine de kilomètres au sud-ouest de Timbo. L'ouvrage
d'art le plus important sera un pont de 00 mètres, eu
deux travées, sur la Kolenté, que l'on fi'anchira à

Forecariah. Les pentes ne doivent pas dépasser 25 mil-

limètres par mètre. Les courbes ont toutes plus de
100 mètres de rayon, à l'exceplion d'une seule qui n'a

que 7.') mètres. Les principales difficultés de construc-

tion de la ligne sont la montée des monts Oulouma, la

descente de Gouléah, la montée de Bambaia et la des-

cente de Simbacounian.
La ligne desservira les régions populeuses du Kanéah,

du Foula méridional, du Firia, du Oulada, et les gros
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Konakry au Niger el reconnaissances des diverses missions.

importance, un centre de commerce pour le caoutchouc,

l'or et autres objets d'échange. Kardamania est un
magnilique em]dacHment pour une ville, au confluent

du Niger et d'un affluent, dans une plaine fertile.

Les résultats de la .Mission ont été un levé détaillé

au l/oOOO d'une bande de .t.jO kilomètres de longueur
sur 400 mètres de largeur, des itinéraires nouveaux de
3.300 kilomèlres qui, joints à ceux de la première mis-
sion, donnent un parcours total de o.oOO kilomètres,

les déterminations des déclinalions magnétiques, lati-

tudes et longitudes de 3G ])oints, des observations
météorologiques, géologiques, botaniques, ethnolo-
giques, etc. Ces résultats, combinés avec les travaux de

M. Paroisse et ceux de la Mission de délimitalion

Passaga, fournissent une base mathématique pour l'éta-

blissement d'une carte détaillée de la Guinée française.

Enfin, en ce qui concerne le chemin de fer, la .Mis-

sion conclut, à l'élablissement d'un tracé de 5n0 kilo-

mètres, sans viaduc ni tunnel. La voie passera à une

marchés indigènes de Friguiagbé, Téliko, Kourouflng

Baiiko, Toumania, Passaïa, Kouroussa. On a reproché

à ce tracé de laisser de côté les marchés de Démokou-
lima et Kébalé, tout le pays de Labé et les provinces

populeuses qui avoisinent le Kon-Kouré.Pour ce motif,

on étiulie actuellement une variante qui, partant de

Friguiagbé, emprunterait les vallées de l'Uua-Oua, du
Méon-Kouré et du haut Koii-Kouré, et rejoindrait le

tracé actuel vers Aïndé-Kounkouré ouKoumi-Oumaréa.
Ce tracé, qui n'eiitraliierait qu'un allongement de

20 kilomètres, aurait en plus l'avantage d'éviter les

difficultés de Gouléah et de Bambaia, et de supprimer

le pont sur la Kolenté. L'adjoint du génie Naudé est

parti le 2ii octobre dernier pour étudier cette variante.

Le principal avantage de la ligne de Konakry sera

d'être courte et d'aboutir directement à la mer. Elle

part d'un port dont la rade est suffisamment grande et

sûre, et elle traversera de riches pays producteurs.

Gustave Regelsperger.
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RÉFLEXIONS SUR LE CALCUL DES PROBÂRILITÉS

Le nom seul de calcul des probabilités est uu para-

doxe : la probabilité, opposée à la certitude, c'est

ce qu'on ne sait pas, et comment peut-on calculer

ce que l'on ne connaît pas? Cependant, beaucoup

de savants éminents se sont occupés de ce calcul,

et l'on ne saurait nier que la science n'en ait tiré

quelque profit. Comment expliquer cette apparente

contradiction?

La probabilité a-t-elle été définie? Peut-elle

même être définie? Et, si elle ne peut l'être, com-

ment ose-t-on en raisonner? La définition, dira-t-on,

est bien simple : la probabilité d'un événement est

le rapport du nombre des cas favorables à cet évé-

nement au nombre total des cas possibles.

Un exemple simple va faire comprendre combien

cette définition est incomplète. Je jette deux dés;

quelle est la probabilité pour que l'un des deux dés

au moins amène un six? Chaque dé peut amener

six points dilTérenls : le nombre des cas possibles

est 6 X = 3(1; le nombre des cas favorables est

11
U ; la probabilité est^-

C'est là la solution correcte. Mais ne pourrais-je

pas dire tout aussi bien : Les points amenés par les

deu.x des peuvent former —^

—

: 21 combinaisons

différentes? Parmi ces combinaisons, 6 sont favo-

rables; la probabilité est ^•

Pourquoi la première manière d'énuméror les

cas possibles est-elle plus légitime que la seconde?

En tous cas, ce n'est pas notre définition qui nous

l'apprend.

On est donc réduit à compléter cette définition en

disant : "... au nombre total des cas possibles,

pourvu que ces cas soient éf^alement probables. »

Nous voilà donc réduits à définir le probable par le

probable.

Comment saurons-nous que deux cas possibles

sont également probables? Sera-ce par une con-

vention? Si nous plaçons au début de chaque pro-

blème une convention explicite, tout ira bien ; nous

n'aurons plus qu'à appliquer les règles de l'arithmé-

tique et de l'algèbre et nous irons jusqu'au bout du

calcul sans que notre résultat puisse laisser place

au doute. Mais, si nous voulons en faire la moindre

application, il faudra démontrer que notre conven-

tion était légitime, et nous nous retrouverons en

face de la difficulté que nous avions cru éluder.

Dira-t-on que le bon sens sutfit pour nous

apprendre quelle convention il faut faire? Hélas 1

M. Bertrand s'est amusé à traiter un problème

simple : << Quelle est la probabilité pour que, dans

une circonférence, une corde soit plus grande que

le cùté du triangle équilatéral inscrit? » L'illustre

géomètre a adopté successivement deux conven-

tions que le bon sens semblait également imposer,

et il a trouvé avec l'une -;, avec l'autre rr-

La conclusion qui semble résulter de tout cela,

c'est que le calcul des probabilités est une science

vaine, qu'il faut se défier de cet inslinct obscur que

nous nommions bon sens et auquel nous deman-

dions de légitimer nos conventions.

Mais, cette conclusion, nous nepouvons non plus

y souscrire; cet instinct obscur, nous ne pouvons

nous en passer; sans lui la science serait impos-

sible, sanslui nous nepourrions ni découvrirune loi,

ni l'appliquer. Avons-nous le droit, par exemple,

d'énoncer la loi de Newton? Sans doute, de nom-
breuses observations sont en concordance avec

elle ; mais n'est-ce pas là un simple efl'et du hasard?

comment savons-nous d'ailleurs si cette loi, vraie

depuis tant de siècles, le sera encore l'an prochain?

A cette objection, vous ne trouverez rien à ré-

pondre, sinon : « Cela est bien peu probable ».

Mais admettons la loi; grâce à elle, je crois pou-

voir calculer la position de Jupiter dans un an. En

ai-jele droit? qui me dit qu'une masse gigantesque,

animée d'une vitesse énorme, ne va pas d'ici-là

passer près du système solaire et produire des per-

turbations imprévues? Ici encore il n'y a rien à ré-

pondre, sinon : « Cela est bien peu probable ».

A ce compte, toutes les sciences ne seraient que

des applications inconscientes du calcul des proba-

bilités; condamner ce calcul, ce serait condamner

la science tout entière.

J'insisterai moins sur les problèmes scientifiques

oii l'iulervention du calcul des probabilités est plus

évidente. Tel est en première ligne celui de l'inter-

polation, 011, connaissant un certain nombre de

valeurs d'une fonction, on cherche à deviner les va-

leurs intermédiaires.

Je citerai également : la célèbre théorie des erreurs

d'observation, sur laquelle je reviendrai plus loin
;

la théorie cinétique des gaz, hypothèse bien con-

nue, où chaque molécule gazeuse est supposée dé-

crire une trajectoire extrêmement coui|iliquée,

mais où, par l'effet des grands nombres, les phéno-

mènes moyens, seuls observables, obéissent à des

lois simples (jui sont celles de Mariette et de Gay-

Lussac.

Toutes ces théories reposent sur les lois des

grands nombres, et le calcul des probabilités les
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rntiaînerait évidemment dans sa ruine. Il est vrai

qu'elles n'ont ([u'iin intérêt particulier et que, sauf

i-n ce qui concerne l'interpolation, ce sont là des

sacrifices auxquels on pourrait se résigner.

Mais, je l'ai dit plus haut, ce ne serait pas seu-

lement de ces sacrifices partiels qu'il s'agirait, ce

serait la science tout entière dont la légitimité

serait révoquée en doute.

Je vois bien ce qu'(jn pourrait dire: < Nous sommes
ignorants et pourtant nous devons agir. Four agir,

nous n'avons pas le temps de nous livrer à une

enquête suffisante pour dissiper notre ignorance
;

d'ailleurs, une pareille enquête exigerait un temps

infini. Nous devons donc nous décider sans savoir;

il faut bien le faire au petit bonheur et suivre des

règles sans trop y croire. Ce que je sais, ce n'est pas

que telle chose est vraie, mais que le mieux pour

moi est encore d'agir comme si elle était vraie ».

Le calcul des probabilités, et par conséquent la

.science, n'aurait plus qu'une valeur pratique.

Malheureusement la difficulté ne disparait pas

ainsi : Un joueur veut tenter un coup; il me de-

mande conseil. Si je le lui donne, je m'inspirerai du
calcul des probabilités, mais je ne lui garantirai

pas le succès. C'est là ce que j'appellerai la proha-

liilité subjective. Dans ce cas, on pourrait se conten-

ter de l'explication que je viens d'esquisser. Mais

je suppose qu'un observateur assiste au jeu, qu'il

en note tous les coups et que le jeu se prolonge

longtemps; quand il fera le relevé de son carnet, il

constatera que les événements se sont répartis

conformément aux lois du calcul des probabilités.

C'est là ce que j'appellerai la probabilité objective,

et c'est ce phénomène qu'il faudrait expliquer.

11 existe de nombreuses sociétés d'assurances

qui appliquent les règles du calcul des probabilités,

et elles distribuent à leurs actionnaires des divi-

dendes dont la réalité objective ne saurait être

contestée. Il ne suffit pas, pour les expliquer, d'in-

voquer notre ignorance et la nécessité d'agir.

Ainsi, le sce|)ticisme absolu n'est pas de mise;

nous devons nous méfier, mais nous ne pouvons

condamner en bloc; il est nécessaire de discuter.

I. Classificatio.n des Problèmes de PnoBABiLrrÉ.

Pour classer les problèmes qui se présenlent à

propos des probabilités, on peut se placer à plu-

sieurs points de vue différents, et d'abord au point

de vue de la généralité. J'ai dit plus haut que la

probabilité est le rapport du nombre des cas favo-

rables au nombre des cas possibles. Ce que, faute

d'un meilleur terme, j'appelle la généralité, croîtra

avec le nombre des cas possibles. Ce nombre
peut être fini ; comme, par exemple, si l'on envisage

un coup de dés où le nombre des cas possibles

est 30. C'est là le premier degré de généralité.

Mais, si nous demandons, par exemple, quelle

est la probabilité pour qu'un point intérieur à un

cercle soit intérieur au carré inscrit, il y a autant

de cas possibles que de points dans le cercle, c'est-

à-dire une infinité. C'est le second degré de géné-

ralité. La généralité peut être poussée plus loin

encore : on peut se demander la probabilité pour

qu'une fonction satisfasse à une condition donnée;

il y a alors autant de cas possibles qu'on peut ima-

giner de fonctions différentes. C'est le troisième

degré de généralité, auquel on s'élève, par exemple,

quand on cherche à deviner la loi la plus pro-

bable d'après un nombre fini d'observations.

On peut se placer à un point de vue tout diffé-

rent. Si nous n'étions pas ignorants, il n'y aurait

pas de probabilité, il n'y aurait de place que pour

la certitude; mais notre ignorance ne peut être

absolue, sans quoi il n'y aurait pas non plus de

probabilité, puisqu'il faut encore un peu de lu-

mière pour parvenir même à cette science incer-

taine. Les problêmes de probabilité peuvent ainsi

se classer d'après la profondeur plus ou moins

grande de cette ignorance.

En Mathématiques, on peut déjà se proposer dos

problèmes de probabilité. Quelle est la probabilité

pour que la 3'= décimale d'un logarithme pris au

hasard dans une table soit un 9? On n'hésitera pas

1
à répondre que cette probabilité est 77:- Ici nous

possédons toutes les données du problème; nous

saurions calculer notre logarithme sans recourir à

la table ; mais nous ne voulons pas nous en donner

la peine. C'est le premier degré de l'ignorance.

Dans les sciences physiques, notre ignorance est

déjà plus grande. L'état d'un système, à un instant

donné, dépend de deux choses : son état initial et

la loi d'après laquelle cet état varie. Si nous con-

naissions à la fois cette loi et cet état initial, nous

n'aurions plus qu'un problème mathématique à

résoudre et nous retomberions sur le premier degré

d'ignorance.

Mais il arrive souvent qu'on connaît la loi et

qu'on ne connaît pas l'état initial. On demande,

par exemple, quelle est la distribution actuelle des

petites planètes; nous savons que, de tout temps,

elles ont obéi aux lois de Kepler, mais nous igno-

rons quelle était leur distribution initiale.

Dans la théorie cinétique des gaz, on suppose que

les molécules gazeuses suivent des trajectoires rec-

tilignes et obéissent aux lois du choc des corps

élastiques; mais, comme on ne sait rien de leurs

vitesses initiales, on ne sait rien de leurs vitesses

actuelles.

Seul, le calcul des probabilités permet de pré-

voir les phénomènes moyens qui résulteront de
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la combinaison de ces vitesses. C'est là le second

degré d'ignorance.

11 est possible, enfin, que non seulement les con-

ditions initiales, mais les lois elles-mêmes, soient

inconnues; on atteint alors le troisième degré de

l'ignorance et, généralement, on ne peut plus rien

affirmer du tout au sujet de la probabilité d'un

phénomène.

Il arrive souvent qu'au lieu de chercher à devi-

ner un événement d'après une connaissance plus

ou moins imparfaite de la loi, on connaisse les évé-

nements et qu'on cherche à deviner la loi; qu'au

lieu de déduire les effets des causes, on veuille dé-

duire les causes des effets. Ce sont là les problèmes

dits de probabilité des causes, les plus intéressants

au point de vue de leurs applications scientifiques.

Je joue à l'écarté avec un monsieur que je sais

parfaitement honnête; il va donner; quelle est la

1
probabilité pour qu'il tourne le roi? c'est h; c'est là

un problème de probabilité des effets. Je joue avec

un monsieur que je ne connais pas; il a donné

10 fois et il a tourné 6 fois le roi : quelle est la pro-

babilité pour que ce soit un grec? c'est là un pro-

blème de probabilité des causes.

On peut dire que c'est le problème essentiel de

la méthode expérimentale. J'ai observé n valeurs

de X et les valeurs correspondantes de ij; j'ai cons-

taté que le rapport des secondes aux premières est

sensiblement constant. Voilà l'événement; quelle

est la cause?

Est-il probable qu'il y ait une loi générale

d'après laquelle y serait proportionnel à x et que

les petites divergences soient dues à des erreurs

d'observations? Voilà un genre de question qu'on

est sans cesse amené à se poser et qu'on résout in-

consciemment toutes les fois que l'on fait de la

science.

Je vais maintenant passer en revue ces différentes

catégories de problèmes en envisageant successi-

vement ce que j'ai appelé plus haut la probabilité

subjective et ce que j'ai appelé la probabilité objec-

tive.

II. — La Probabilité

DANS LES Sciences matuématiques.

L'impossibilité de la quadrature du cercle est

démontrée depuis 1883 ; mais, bien avant cette date

récente, tous les géomètres considéraient celte im-

possibilité comme tellement " probable », que

l'Académie des Sciences rejetait sans examen les

mémoires, hélas ! trop nombreux, que quelques

malheureux fous lui envoyaient tous les ans sur

ce sujet.

L'Académie avait-elle tort? Evidemment non, et

elle savait bien qu'en agissant ainsi, elle ne ris-

quait nullement d'étouffer une découverte sérieuse.

Elle n'aurait pu démontrer qu'elle avait raison;

mais elle savait bien que son instinct ne la trom-

pait pas. Si vous aviez interrogé les académiciens,

ils vous auraient répondu : « Nous avons comparé

la probabilité pour qu'un savant inconnu ait trouvé

ce qu'on cherche vainement depuis si longtemps,

et celle pour qu'il y ait un fou de plus sur la

terre; la seconde nous a paru plus grande. » Ce

sont là de très bonnes raisons, mais elles n'ont

rien de mathématique, elles sont purement psy-

chologiques.

Et si vous les aviez pressés davantage, ils auraient

ajouté : « Pourquoi voulez-vous qu'une valeur par-

ticulière d'une fonction transcendante soit un

nombre algébrique; et si r. était racine d'une équa-

tion algébrique, pourquoi voulez-vous que celte

racine soit une période de la fonction sin 2 x et

qu'il n'en soit pas de même des autres racines de

cette même équation ? » En somme, ils auraient

invoqué le principe de raison suffisante sous sa

forme la plus vague.

Mais que pouvaient-ils en tirer? Tout au plus une

règle de conduite pour l'emploi de leur temi)s, plus

utilement dépensé à leurs travaux ordinaires qu'à

la lecture d'une élucubration qui leur inspirait une

légitime défiance. Mais ce que j'appelais plus haut

la probabilité objective n'a rien à voir avec ce pre-

mier problème.

11 en est autrement du second problème.

Envisageons les nombres:

"'-('+îôïï!oôô)'

où je donne successivement à x les valeurs 1,2,...

jusqu'à 10.000. Parmi ces 10.000 nombres, j'en

prends un au hasard
;
quelle est la probabilité pour

que sa troisième décimale soif un nombre pair?

Vous n'hésiterez pas à répondre -^- e(, en effet, si

vous relevez dans une table les troisièmes décimales

de ces 10.000 nombres, vous trouverez à peu près

aillant de chilTres pairs que de chiffres impairs.

Il si'i'a plus simple d'examiner un problème un

peu (lilférenl, mais analogue. Ce que je dirai de l'un

s'ajipliquerait également à l'autre. Considérons b^s

10.000 expressions :

in Ii.OOÙtiIùkI 1 H ^—r-ll
L \ 1UU.(I00/J

Je n'hésiterai pas à dire que la moyenne de ces

10.000 expressions est probablement nulle, et, si je

la calculais effectivement, je vérifierais qu'elle est

très petite'.

' L'analogie des deu.\ problèmes est évidente ; celui que
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Au lieu (le faire la ?omme el do diviser par 10.000,

je calcule l'inléyrale de noire expression depuis

1 1

5 jusqu'à lO.OOO + 5 el je divise par 10.000. Je

démonirerais aisénienl que l'ei

est jihis pelile que :

reur ainsi commise

,+ <:
i

10.000"^ 10.000.000^ 1.000'

el ensuite, en inléL^rant par parties, que l'intégrale

divisée par 10.000 est elle-même plus petite que :

,+
1,1

<;
1.000 Ji loge ^ 1.000 71 log'e ^500

Pour établir ce double résultat, je n'ai besoin que

de m'appuyer sur deux faits, à savoir que les déri-

vées première el seconde du logarithme restent,

dans l'intervalle considéré, comprises entre cer-

taines limites.

D'où cette première conséquence que la propriété

est vraie non seulement du logarithme, mais d'une

fonction continue quelconque, puisque les dérivées

de toute fonction continue sont limitées.

Si j'étais certain d'avance du résultat, c'est d'a-

bord que j'avais souvent observé des faits analogues

pour d'autres fonctions continues ; c'est ensuite

parce que je faisais dans mon for intérieur, d'une

façon plus ou moins inconsciente et imparfaite, le

raisonnement qui m'a conduit aux inégalités pré-

cédentes, comme un calculateur qui, avant d'avoir

achevé une multiplication, se rend compte que

« cela va faire à peu près tant ».

Et d'ailleurs, comme ce que j'appelais mon inlui-

lion n'était qu'un aperçu incomplet d'un véritable

raisonnement, on s'explique que l'observation ait

confirmé mes prévisions, que la probabilité objec-

tive ait été d'accord avec la probabilité subjective.

Comme troisième exemple, je choisirai le pro-

blème suivant : Un nombre u est pris au hasard, n

est un entier donné très grand
;
quelle est la valeur

probable de sin nu? Ce problème n'a aucun sens

par lui-même. Pour lui en donner un, il faut une

convention ; nous conviendrons que la probabilité

pour que le nombre u soit compris entre les limites

a et b est :

) [u] du
,/'

^ ((/) étant une fonction que je choisis arbitraire-

.i'avais d'abord posé se ramène à la recherclif de la valeur

moyenne de l'e.xpressioii :

"'h'O + îra)]'

F !y) /-tant une fonction qui est égale à -f- i, n la troi-

sième décimale de ;/ est paire, et à — 1 si elle est impaire.

Or, celle fonction, comme sin 1.000 ny. est une fonction

1

périodiijue dont la période est rrrr

.

ment, mais que je suppose continue. La valeur de

sin nu restant la même quand u augmente de âir,

je puis, sans restreindre la généralité, supposer que

u est compris entre el 27ret je serai ainsi conduit

à suppos(U' que cp [u) est une fonction jjèriodique

dont la période est Stt. Comme je suis certain que m

est compris entre et 2t:, comme, en d'autres

termes, la probabilité de cet événement est égale à

1, j'aurai:

/ (f [u) (lu = l.

La valeur probable cherchée est :

/ 9 (u) fin nu du ,

et il est aisé de montrer que cette intégrale est plus

petite que :

2iiM(

Mt étant la plus grande valeur de la dérivée k^

de <j) (w). On voit donc que, si la dérivée k" est finie,

notre valeur probable tendra vers zéro quand n

1

croîtra indéfiniment et cela plus vile que ^_i
-

La valeur probable de sin nu pour n très grand

est donc nulle
;
pour définir cette valeur, j'ai eu

besoin d'une convention ; mais le résultat reste le

même quelle que soit celte convention. Je ne me suis

imposé que de faibles restrictions en supposant que

la fonction !p(u) est continue et périodique, et ces

hypothèses sont tellement naturelles qu'on se

demande comment on pourrait y échapper.

L'examen des trois exemples précédents, si dif-

férents à tous égards, nous a fait déjà entrevoir

d'une part le rôle de ce que les philosophes appel-

lent le principe de raison suffisante, el d'autre part

l'importance de ce fait que certaines propriétés

sont communes à toutes les fonctions continues.

L'élude de la probabilité dans les sciences physi-

ques nous conduira au même résultat.

III. — La PliOBABILITÉ DANS LES SCIENCES PHYSIQUES.

Arrivons maintenant aux problèmes qui se rap-

portent à ce que j'ai appelé plus haut le second

degré d'ignorance ; ce sont ceux où l'on connaît la

loi, mais où on ignore l'élat initial du système. Je

pourrais multiplier les exemples, je n'en prendrai

qu'un : Quelle est la distribution actuelle probable

des petites planètes sur le zodiaque '?

Nous savons qu'elles obéissent aux lois de Kepler;

nous pouvons même, sans rien changer à la nature

du problème, supposer que leurs orbites sont toutes

circulaires et situées dans un même plan et que

nous le sachions. En revanche, nous ignorons abso-

lumentquelle était leur distribution initiale. Cepen-
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dant nous n'hésitons pas à affirmer qu'aujourd'hui

cette distribution est à peu près uniforme. Pour-

quoi ?

Soit b la longitude d'une petite planète à l'époque

initiale, c'est-à-dire à l'époque ; soit n son moyen
mouvement ; sa longitude à l'époque actuelle, c'est-

à-dire à l'époque t, sera al -{- h. Dire que la distri-

bution actuelle est uniforme, c'est dire que la valeur

moyenne des sinus et des cosinus des multiples de

at -{-b est nulle. Pourquoi l'aftirmons-nous ?

Soit tp (a, /() da db la probabilité pour que le

moyen mouvement d'une petite planète soit com-

pris entre a et a-\-da et que sa longitude initiale

soit comprise entre b et ô-j-c/è. La valeur moyenne
de sin {al-\- b) sera donnée par l'intégrale double :

fff [a.b) sin {at + b) dadb.

\e sachant rien de la distribution initiale, je ne

sais rien de la fonction cp (a, b) ; je n'ai pas plus de

raison pour choisir telle fonction plutôt que telle

autre
;

je serai cependant conduit à choisir une

fonction continue. Si je suppose, par conséquent,

que la fonction cp a des dérivées, noire intégrale

double deviendra, en intégrant successivement par

parties:

Jy7£^°="''+*)"«"*'-Fj(7'S^'"('''+ h)diidb,...

1 1

La présence des facteurs -• -^ nous montre

qu'elle tend vers zéro quand / augmente.

Ainsi, je ne savais trop quelle hypothèse faire au

sujet de la probabilité de telle ou telle distribution

initiale ; mais, quelle que soit l'hypothèse faite, le

résultat sera le même et c'est ce qui me tire d'em-

barras.

Quelle que soit la fonction cp, la valeur moyenne
tend vers zéro quand l augmente, et comme les

petites planètes ont certainement accompli un très

grand nombre de révolutions, je puis affirmer que

cette valeur moyenne est très petite.

Je puis choisir cp comme je le veux, sauf une res-

triction toutefois : cette fonction doit être continue;

et, en effet, au point de vue de la probabilité sub-

jective, le choix d'une fonction discontinue aurait

été déraisonnaiile
;
quelle raison pourrai-je avoir,

par exemple, de supposer que la longitude initiale

peut être égale à 0° juste, mais qu'elle ne peut être

comprise entre 0° et 1°?

Mais la difficulté reparaît si l'on se place au point

de vue de la probabilité objective.

La valeur moyenne de sin {al-\-b) sera repré-

sentée tout siinplcnicnl par :

- y sin {at -\- b).

?i étant le nombre des petites planètes. Au lieu

d'une intégrale double portant sur une fonction

continue, nous avons une somme de termes dis-

crets. Et pourtant personne ne doutera sérieuse-

ment que cette valeur moyenne ne soit effective-

ment très petite.

C'est que notre somme discrète diflférera en gé-

néral très peu d'une intégrale.

Une intégrale est la limite vers laquelle tend une
somme de termes quand le nombre de ces termes

croit indéfiniment. Si les termes sont très nom-
breux, la somme différera très peu de sa limite,

c'est-à-dire de l'intégrale, et ce que j'ai dit de celle

dernière sera encore vrai de la somme elle-même.

Il y a des cas d'exception néanmoins. Si, par

exemple, l'on avait pour toutes les petites pla-

nètes :

b = ^— al
,

la valeur moyenne serait évidemment égale à 1.

Pour cela, il faudrait qu'à l'époque 0, les petites

planètes eussent été toutes placées sur une sorte de

spirale d'une forme particulière à spires extrême-

ment serrées. Tout le monde jugera qu'une pareille

distribution initiale est extrêmement improbable

(et, même en la supposant réalisée, la distribution

ne serait pas uniforme à l'époque actuelle, par

exemple le 1"'' janvier 1900, mais elle le redevien-

drait quelques années plus tard).

Toutefois, pourquoi jugeons-nous celle distribu-

tion initiale improbable? Il est nécessaire de l'expli-

quer, car, si nous n'avions pas de raison de rejeter

comme invraisemblable celte hypothèse saugrenue,

tout s'écroulerait et nous ne pourrions plus rien

affirmer au sujet de la probabilité de telle ou telle

distribution actuelle.

Ce 'que nous invoquerons, c'est encore le prin-

cipe de raison suffisante, auquel il faut toujours

revenir. ÎNous pourrions admettre qu'à l'origine

les planètes étaient distribuées à peu près en

ligne droite ; nous pourrions admettre qu'elles

étaient irrégulièrement distribuées; mais il nous

semble qu'il n'y a pas de raison suffisante pour que

la cause inconnue qui leur a donné naissance, ail _,

agi suivant une courbe si régulière et pourtant si I

compli([uôe, et qui paraîtrait j»r(!'cisénn'nl avoir été

clioisie exprès pour que la distribution actuelle ne

fût lias uniforme.

IV. Roi'GE ET Noir.

Les questions soulevées par les jeux de hasard,

conmie celui de la roulette, sont, au fond, tout à

fait analogues à celles que nous venons de traiter.

Par exemple, un cadran est partagé en un grand

nombre de subdivisions égales, alternativement
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roiif?os et, noirrs; une aiguille rst lancée avec force,

et, après avoir lait un Kr^»"*^' nombre de loiirs, elle

s'arrête devant une de ces subdivisions. La proba-

liilité, pour que celle division soit rouge, est évi-

1
demment ^j-

L'aiguille va tourner d'un angle 0, comprenant

plusieurs circonférences; j'ignore quelle est la pro-

babilité pour que laiguille soil lancée avec une

force telle que cet angle soit compris entre 6 et

()-(-rf6; mais, je puis faire une convention; je puis

supposer que celte probabilité est cpfO)(/f); quant à

la fonction 9(6), je puis la clioisir d'une façon entiè-

rement arbitraire: il n'y a rien qui puisse me gui-

der dans mon choix; cependant, je suis naturelle-

ment conduit à supposer celte fonction continue.

Soit £ la longueur (comptée sur la circonférence

de rayon 1} de chaque subdivision rouge ou noire.

Il faut calculer l'intégrale /-f(6)rf6 en l'étendant,

d'une i>art, à toutes les divisions rouges, d'autre

part, à toutes les divisions noires, et conqiarer les

résultats.

Considérons un intervalle 2e, comprenant une

division rouge et la division noire qui la suit.

Soil M et ?n, la plus grande et la plus petite valeur

de la fonction tp(6) dans cet intervalle. L'intégrale

étendue aux divisions rouges sera plus petite que

2M£; l'intégrale étendue aux divisions noires sera

plus grande que ^me; la différence sera donc plus

petile que liiM — ?/i)£. Mais, si la fonction cp est sup-

posée continue; si, d'autre part, l'intervalle e est

très petit par rapport à l'angle total parcouru par

l'aiguille, la différence M— m sera très petile. La

ditlérence des deux intégrales sera donc très petite,

et la probabilité sera très voisine de -^'

On comprend que, sans rien savoir de la fonc-

tion s, je doive agir comme si la probabilité

î . .

était 5- On s'explique, d'autre part, pourquoi, si,

me plaçant au point de vue objectif, j'observe un

certain nombre de coups, l'observation me donnera

à peu près autant di; coups noirs que de coups

rouges.

Tous les joueurs connaissent celle loi objective;

mais elle les entraîne dans une singulière erreur,

qui a été souvent relevée, et dans laquelle ils

retombent toujours. Quand la rouge est sortie, par

exem|)le, six fois de suite, ils mettent sur la noire,

croyant jouer à coup sûr; parce que, disent-ils, il

est bien rare que la rouge sorte sept fois de suite.

1
En réalité, leur probabilité de gain reste ^•

L'observation montre, il est vrai, que les séries de

sept rouges consécutives sont très rares; mais, les

séries de six rouges suivies d'une noire sont tout

aussi rares. Ils ont remarqué la rareté des séries

de sept rouges; s'ils n'ont pas remarqué la rareté

des séries de six rouges et une noire, c'est unique-

ment parce que de pareilles séries frapi)ent moins

l'allention.

V. La Prou.\biuté des C.\rsES.

J'arrive aux prolilèmes de probabilité des causes,

les plus importants au point de vue des applica-

tions scientifiques. Deux étoiles, par exemple, sont

très rapprochées sur la sphère céleste ; ce rappro-

chement apparent est-il un pur effet de hasard, et

ces étoiles, quoique à peu près sur un même rayon

visuel, sont-elles placées à des distances très diff'é-

rentes de la Terre et, par conséquent, très éloignées

l'une de l'autre ? Ou bien, correspond-il à un rap-

prochement réel? C'est là un problème de probabi-

lité des causes.

Je rappelle d'abord qu'au début de tous les pro-

blèmes de probabilité des effets qui nous ont occu-

pés jusqu'ici, nous avons toujours dû placer une

convention plus ou moins justifiée. Et, si le plus

souvent le résultat était, dans une certaine mesure,

indépendant de celle convention, ce n'était qu'à la

condition de certaines hypothèses qui nous per-

mettaient de rejeter a priori les fonctions discon-

tinues, par exemple, ou certaines conventions sau-

grenues.

Nous retrouverons quelque chose d'analogue, en

nous occupant de la probabilité des causes. Un effet

peut être produit par la cause A ou par la cause B.

L'effet vient d'être observé; on demande la proba-

bilité pour qu'il soit dii à la cause A; c'est la pro-

babilité de la cause a posteriori. Mais, je ne pour-

rais la calculer, si une convention plus ou moins

justifiée ne me faisait connaître d'avance ([uelle est

la probabilité a priori, pour que la cause A entre en

action; je veux dire la probabilitc' de cet événe-

ment, pour quelqu'un qui n'aurait pas encore

observé l'efl'el.

Four mieux m'expliquer, je reviens à l'exemple

du jeu d'écarté, cité plus haut; mon adversaire

donne pour la première fois et il tourne le roi;

quelle est la probabilité pour que ce soit un grec?

8
Les formules ordinairement enseignées donnent g»

résultat évidemment bien surprenant. Si on les

examine de plus près, on voit qu'on fait le calcul

comme si, auarit de nous asseoir à la table de jeu,

j'avais considéré qu'il y avait une chance sur deux

pour que mon adversaire ne fût pas honnête. Hypo-

thèse absurde, puisque, dans ce cas, je n'aurais

certainement pas joué avec lui ; et c'est ce qui

explique l'absurdité de la conelusi(ni.

La convention sur la probabilité a priori était
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injustifiée; c'est pour cela que le calcul delà proba-

bilité a posteriori m'avait conduit à un résultat

inadmissible. On voit l'importance de cette con-

vention préalable; j'ajouterai même que, si l'on

n'en faisait aucune, le problème de la probabilité

a posteriori n'aurait aucun sens; il faut toujours le

faire, soit explicitement, soit tacitement.

Passons à un exemple d'un caractère plus scien-

tifique. Je veux déterminer une loi expérimentale;

celte loi, quand je la connaîtrai, pourra être repré-

sentée par une courbe; je fais un certain nombre

d'observations isolées; chacune d'elles sera repré-

sentée par un point. jQuand j'ai obtenu ces diffé-

rents points, je fais passer une courbe entre ces

points en m'efforçant de m'en écarter le moins

possible et, cependant, de conserver à,ma courbe

une forme régulière, sans points anguleux, sans

inflexions trop accentuées, sans variation brusque

du rayon de courbure. Celte courbe me représen-

tera la loi probable, et j'admets, non seulement

qu'elle me fait connaître les valeurs de la fonction

intermédiaires entre celles qui ont été observées,

mais encore cju'elle me fait connaître les valeurs

observées elles-mêmes plus exactement que l'ob-

servation directe (c'est pour cela que je la fais

passer près de mes points et non pas par ces points

eux-mêmes).

C'est là un problème de probabilité des causes.

Les effets, ce sont les mesures que j'ai enregistrées;

ils dépendent de la combinaison de deux causes :

la loi véritable du phénomène et les erreurs d'ob-

servation. Il s'agit, connaissant les effets, de cher-

cher la probabilité pour que le phénomène obéisse

à telle loi, et pour que les observations aient été

alTectées de telle erreur. La loi la plus probable

correspond alors à la courbe tracée, et l'erreur la

plus probable d'une observation est représentée

par la distance du point correspondant à celte

courbe.

Mais, le problème n'aurait aucun sens si, avant

toute observation, je ne me faisais une idée a priori

de la [irobabilité de telle ou telle loi, et des chances

d'erreur auxquelles je suis exposé.

Si mus instruments sont bons (et cela, je le

savais avant d'avoir observé), je ne permettrai pas

à ma courbe de s'écarter beaucoup des points qui

représentent les mesures brutes. S'ils sont mauvais,

je pourrai m'en éloigner un peu plus, afin d'obte-

nir une courbe moins sinueuse; je sacriliei-ai da-

vantage à la régularité.

Pourquoi donc est-ce ([ue je cherche à tracer une

courbe sans sinuosités? C'est parce que je consi-

dère a priori une loi représentée par une fonction

continue (ou par une fonction dont les dérivées

d'ordre élevé sont petites), comme plus probable

qu'une loi ne satisfaisant pas à ces conditions. Sans

celte croyance, le problème dont nous parlons

n'aurait aucun sens; l'interpolation serait impos-

sible; on ne pourrait déduire une loi d'un nombre
fini d'observations; la science n'existerait pas.

Il y a cinquante ans, les physiciens considéraient

une loi simple comme plus probable qu'une loi

compliquée, toutes choses égales d'ailleurs. Ils

invoquaient même ce principe en faveur de la loi

de Mariotte contre les expériences de Régnant.

Aujourd'hui, ils ont répudié cette croyance; que de

fois pourtant ne sont-ils pas obligés d'agir comme
s'ils l'avaient conservée ! Quoi qu'il en soit, ce qui

reste de cette tendance, c'est la croyance à la con-

tinuité, et nous venons de voir que, si cette croyance

disparaissait à son tour, la science expérimentale

deviendrait impossible.

VI. — L.\ TuÉORIE DES Errei'rs.

Nous sommes ainsi amenés à parler de la théorie

des erreurs, qui se rattache directement au pro-

blème de la probabilité des causes. Ici encore nous

constatons des eff'ets, à savoir un certain nombre

d'observations discordantes, et nous cherchons

à deviner les causes, qui sont d'une part la véri-

table valeur de la quantité à mesurer, d'autre part

l'erreur commise dans chaque observation isolée.

Il faudrait calculer quelle est a posteriori la gran-

deur probable de chaque erreur, et, par consé-

quent, la valeur probable de la quantité à mesurer.

Mais, ainsi que je viens de l'expliquer, on ne

saurait entreprendre ce calcul, si l'on n'admettait

a priori, c'est-à-dire avant toute observation, une

loi de probabilité des erreurs. Y a-t-il une loi des

erreurs?

La loi des erreurs admise par tous les calcula-

teurs est la loi de Gauss, qui est représentée par

une certaine courbe transcendante connue sous le

nom de « courbe en cloche «.

Mais d'abord il convient de rappeler la distinc-

tion classique entre les erreurs systématiques et

accidentelles. Si nous mesurons une longueur avec

un mètre trop long, nous trouverons toujours un

nombre trop faible et il ne servira à rien do recom-

mencer la mesure plusieurs fois; c'est là une

erreur systématique. Si nous la mesurons avec un

mètre exact, nous pourrons nous tromper cepen-

dant, mais nous nous tromperons tantôt en plus,

tantôt en moins, et, quand nous ferons la moyenne

d'un grand nombre de mesures, l'erreur tendra

à s'atténuer. Ce sont là des erreurs accidentelles.

Il est évident d'abord que les erreurs systéma-

tiques ne peuvent satisfaire à la loi de Gauss ;
mais

les erreurs accidentelles y satisfont-elles? On a

tenté un grand nombre de démonstrations;

presque toutes sont de grossiers paralogismes.
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On peut néanmoins déuionlrer la loi de (ianss on

parlant des hypothèses suivantes : l'erreur com-

mise est la résultante d'un très grand nombre

d'erreurs partielles et indépendantes; chacune des

erreurs partielles est très petite et obéit d'ailleurs

à une loi de probabilité quelconque, sauf que la

probabilité d'une erreur positive est la même que

celle d'une erreur égale et de signe contraire. Il est

évident que ces conditions seront remplies souvent,

mais pas toujours, et nous pourrons réserver le

nom d'accidentelles aux erreurs qui y satisfont.

On voit que la méthode des moindres carrés

n'est pas légitime dans tous les cas ; en général, les

physiciens s'en défient plus que les astronomes.

Cela lient sans doute à ce que ces derniers, outre

les erreurs systématiques qu'ils rencontrent comme

les physiciens, ont à lutter avec une cause d'erreur

extrêmement importante et qui est tout à fait acci-

dentelle
;
je veux parler des ondulations atmosphé-

riques. Aussi, il est très curieux d'entendre un

physicien discuter avec un astronome au sujet

d'une méthode d'observation : le physicien, per-

suadé qu'une bonne mesure vaut mieux que beau-

coup de mauvaises, se préoccupe avant tout d'éli-

miner à force de précautions les dernières erreurs

systématiques, et l'astronome lui répond : « Mais

vous ne pourrez observer ainsi qu'im petit nombre

d'étoiles; les erreurs accidentelles ne disparaîtront

pas ».

Que devons-nous conclure? Faut-il continuer

à appliquer la méthode des moindres carrés? Nous

devons distinguer : nous avons éliminé toutes les

erreurs systématiques que nous avons pu soup-

çonner; nous savons bien qu'il y en a encore,

mais nous ne pouvons les découvrir; cependant il

faut prendre un parti et adopter une valeur défini-

tive, qui sera regardée comme la valeur probable;

poi'.r cela, il est évident que ce que nous avons de

mieux à faire, c'est d'appliquer la méthode de Gauss.

Nous n'avons fait (ju'appliquer une règle prati(iue

se rapportant à la « probabilité subjective ». 11 n'y

a rien à dire.

Mais l'on veut'aller plus loin, et affirmer que non

seulement la valeur probable est de tant, mais que

l'erreur probable commise sur le résultat est de

tant. Cela est absolument illégitime; cela ne serait

vrai que si nous étions sûrs (jue toutes les erreurs

systématiques sont éliminées ,et nous n'en savons

absolument rien. Nous avons deux séries d'obser-

vations; en appliijuant la règle des moindres

cariés, nous trouvons que l'erreur probable sur la

première série est deux fois plus faible ([ne sur la

seconde. La seconde série peut cependant être meil-

leure que la première, parce que la première est

peut-être afTeclée d'une grosse erreur systématique.

Tout ce que nous pouvons dire, c'est que la première

série est probablement meilleure que la seconde,

puisque son erreur accidentelle est plus faible, et

que nous n'avons aucune raison d'affirmer que

l'erreur systématique est plus grande pour une

des séries i[ue pour l'autre, notre ignorance à ce

sujet étant absolue.

VIT. — Conclusions.

Dans les lignes qui précèdent, j'ai posé bien des

problèmes sans en résoudre aucun. Je ne regrette

pas cependant de les avoir écrites, car elles invite-

ront peut-être le lecteur à réfléchir sur ces déli-

cates questions.

Quoi qu'il en soit, il y a certains points

qui semblent bien établis. Pour entreprendre un

calcul quelconque de probabilité, et même pour

que ce calcul ait un sens, il faut admettre, comme
point de départ, une hypothèse ou une convention

qui comporte toujours un certain degré d'arbi-

traire. Dans le choix de celle convention, nous ne

pouvons être guidés que par le principe de raison

suffisante. Malheureusement ce principe est bien

vague et bien élastique et, dans l'examen rapide

que nous venons de faire, nous l'avons vu prendre

bien des formes difl'érentes. La forme sous laquelle

nous l'avons rencontré le plus souvent, c'est la

croyance à la continuité, croyance qu'il serait dif-

ficile de justifier par un raisonnement apodiclique,

mais sans laquelle toute science serait impossible.

Enfin, les problèmes où le calcul des probabilités

peut être appliqué avec profit sont ceux où le

résultat est indépendant de l'hypothèse faite au

début, pourvu seulement que cette hypothèse satis-

fasse à la condition de continuité.

H. Poincaré,

de l'Académie des Sciences,

Pr(^sident du Bureau des Longitudes,

Professeur de Mécanique Céleste

à la Sorbonne.
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La nécessité de disposer de marchés nouveaux

domine la politique étrangère de la Grande-Bre-

tagne. Le chiifre de ses exportations, qui, depuis

cinquante ans, grandissait avec la régularité d'une

sorte de loi naturelle, n'augmente plus. Sur tous

les points du globe, les produits de l'industrie

anglaise ont à lutter avec ceux de l'Allemagne et

de la Belgique, avec ceux des États-Unis surtout.

La victoire ne leur reste pas toujours : les rapports

des consuls le constatent avec mélancolie. Où
placer désormais ces machines, ces rails, ces

armes, ces couteaux, ces serrures, ces verres, ces

cotonnades, ces toiles, dont l'Angleterre fut si

longtemps seule à pourvoir le monde? A tout prix,

il faut des marchés nouveaux.

Voilà pourquoi, depuis dix ans, on dispute si

âprement aux autres nations les territoires afri-

cains, pourquoi, en dépit d'afllrmations réitérées,

on n'évacue pas l'Egypte, pourquoi on s'installe à

Kharloum, non provisoirement, mais visiblement

pour une longue durée, pourquoi enfin on sur-

veille avec tant d'intérêt les spasmes d'agonie de

l'Empire Chinois.

Mais, pendant le même temps qu'il est si jaloux

d'acquérir îles territoires nouveaux et de faire non

seulement une « Bretagne plus grande >> — Greater

Britain, — mais encore la « Bretagne la plus

grande possible », — J'he greatest Uritain, — le

Gouvernement anglais s'ingénie à réveiller dans

les anciennes colonies ces sentiments d'union et

de solidarité avec la mère patrie, qui, le temps et

l'éloignement aidant, s'y sont un peu endormis.

Pour rendre au commerce et à l'industrie bri-

tanniques leurs beaux jours d'antan, M. Joseph

Chamberlain, Ministre des Colonies, propose le

remède suivant : Unir par des liens très solides

toutes les parties de l'Empire britannique, raviver

partout les sentiments de patriotisme, en Australie

comme au Cap, à Hong-Kong comme au Canada,

dans l'Inde comme en Afrique orientale ou occi-

dentale, renverser les barrières douanières par les-

quelles les colonies se défendent contre les produits

industriels de la métropole, et établir, par consé-

quent, un régime général de libre échange. Aux
marchés nouveaux des pays jaunes et des pays

noirs, de la Chine et de l'Afrique, joindre les mar-

chés, jadis ouverts, maintenant fermés, des pa.ys

blancs : Australie, Nouvelle-Zélande, Canada. Tel

est le dessein des promoteurs et des défenseurs de

l'impérialisme britannique.

Le courant de l'opinion [lublique est si violent

que les chefs de tous les partis politiques se laissent

entraîner. Que lord Salisbury, collaborateur, ami

et successeur de lord Beaconsfield, imite son maître

et se fasse le champion d'une politique d'expansion,

on le conçoit; que M. Joseph Cliamberlain, député

de Birmingham et défenseur attitré des intérêts de

l'Angleterre industrielle de l'ouest, ait faussé com-
pagnie à M. Gladstone, le jour où il crut s'aperce-

voir que le Home-Rule irlandais l'entraînait hors

de sa roule, passe encore; mais que les chefs du
parti libéral. Lord Rosebery et Lord Kimberley, Sir

Edward Grey et M. Asquith soutiennent, quelques

mois seulement après la mort de leur vénéré

doyen, une politique que, vivant, il aurait certai-

nement désapprouvée, voilà vraiment de quoi sur-

prendre. Pourtant, il en est ainsi, et quand
M. John Morley, resté, lui, le disciple fidèle de

Gladstone, s'écrie : « L'impérialisme amène avec

lui le militarisme, et militarisme signilie prédo-

minance des classes privilégiées et aristocratiques,

gaspillage de l'argent des contribuables, guerre;

les libéraux d'Ecosse savent que ce n'est pas

l'odieux démon de la guerre, mais la Paix aux

blanches ailes qui a donné aisance, liberté, jus-

tice, à cette immense foule de travailleurs, sur les

labeurs et les privations desquels sont fondées la

grandeur et la force des États' », ces belles et

fortes paroles ne sont plus applaudies que par

une minorité dans la patrie même des Cobden et

des John Bright.

Que cet état d'esprit de l'opinion publique an-

glaise ne soit pas une simple mode passagère,

mais puisse donner naissance à des actes très

graves, c'est ce que démontrent amplement les

événements de septembre et il'octobre 1898. Suivre

attentivement les manifestations diverses de l'im-

périalisme britannique est pour nous, Français,

une obligation : nous savons maintenant que les

ignorer ou les dédaigner peut devenir jiérilleux.

Or, des voies de communication nombreuses et

rapides entre les divers pays britanniques parais-

sent aux promoteurs de l'impérialisme particuliè-

rement aptes à entretenir et à développer les sen-

timents de solidarité. Ils leur reconnaissent non

seulement une utilité stratégique et commerciale,

mais encore le pouvoir d'évoquer, aux yeux des

Anglais répandus sur la surface du globe, une image

concrète de l'unité de l'Empire. Il y en a actuelle-

ment plusieurs à l'essai, en construction ou en

projet.

' Discours de M. John .Morley ilevant ses électeurs, à

Brecliin (Ecossej, 17 janvier 18'J9.



r HENRI DEHERAIN — LES NOUVELLES VOIES DE COMMUNICATION BRITANNIQUES 271

I

Le jour de Noël 1898, un impérial penny poslaf/e,

c'esl-à-dire un timbre-posie impérial à dix cen-

times, a été mis à la disposition du pujjlic. Jus-

qu'ici, les lettres envoyées de la métropole dans

les colonies ou réciproquement étaient atTranchies

à 2 1/2 pences (23 centimes). Lettres pour les

colonies anglaises et lettres pour lespays étrangers

étaient donc soumises au même régime. Désormais,

les premières jouissent d'un traitement de faveur.

Toutes les colonies, il est vrai, n'ont pas adhéré à

celte réforme. L'Australie, la Nouvelle-Zélande,

le Cap se sont jusqu'ici tenus à l'écart. Mais le

Canada et l'Inde, les colonies d'Extrême-Orient et

des Indes occidentales, les colonies africaines sont

entrées dans cette union postale britannique, dont

d'interrompre les communications entre l'Angle-

terre et le Cap. Il ne serait guère plus diftiçile

d'isoler l'Inde et l'Australie; le câble télégraphique

d'Extrême-Orient, étant immergé, en certains points

de la Méditerranée, à une profondeur de 3o() mètres

tout au plus, pourrait aisément être relevé el coupé.

Sir Sandford Fleming propose donc la création

d'un câble qui traverserait les trois océans, n'émer-

gerait qu'en lerritoire britannique, et réunirait

ainsi toutes les parties de l'Empire.

Déjà plusieurs lignes télégrapliiques mettent le

Royaume-Uni on rapport avec le Canada. De Van-

couver, le câble projeté traverserait le Pacifique el

aboutirait à Sidney, après avoir touché aux îles

Fanning, Fidji, Norfolk. A l'extrémité occidentale

de l'Australie, à King George's Sund, il redescen-

drait dans les protondeurs de l'océan Indien, et

SipTifS ronvenlioïuiel.*
Ligix^ constj'ujii^ .

.-"-.. projetée ,.

rL^lXTIQUE

Fig. 1. — Cdhles sous-marins anglais acluellement en service et câbles projetés par Sir Samlford Fleininr/.

le limes a, en termes pompeux, célébré l'inaugu-

ration. Le câble télégraphique impérial, dont Sir

Sandford Fleming a proposé la création au Ministre

des Colonies, contribuerait encore davantage à

l'union rêvée. Le réseau sous-marin anglais actuel-

lement en service est, sans doute, plus développé

que celui de toute autre Puissance, mais il est vul-

nérable en plus d'un point.

Le câble (fig. 1) qui longe la cote occidentale

d'Afrique et met en rapport la presqu'île de Cor-

noiiailles et le Cap, émerge en territoire portugais

à Madère, Saint-Vincent, Bissagos, île du Prince,

San Thomé, Saint-Paul-de-Loanda, Benguela, Mos-

samédès, et en territoire français à Saint-Louis,

Konakrv et Porto-Novo '. Il serait donc assez aisé

' Pour simplifier la figure 1, nous y avons indiqué seule-

ment les colonies non britanniques, dans lesquelles émerge
le câble de l'Afrique occidentale ; il est probablement superflu

d'ajouter qu'il émerge aussi à Sainte-Marie de Batliurst,

l'"reetown, et autres ports anglais.

n'émergerait plus qu'à l'Ile des Cocos ou Keeling

(à 60 milles au sud de Sumatra). Delà, un fil se

dirigerait vers Singapour, un autre vers Ceylan, un

troisième vers le Cap par Maurice. Enfin, le Cap

communiquerait avec les Bermudes par Sainte-

Hélène, l'Ascension, Barbade. Aux Bermudes, le

nouveau câble se rattacherait à celui qui les relie

déjà à Halifax.

En faveur de son projet. Sir Sandford Fleming

fait valoir la supériorité navale que ce câble uni-

versel donnerait en cas de guerre à la Grande-Bre-

tagne. Les Hottes anglaises seraient constamment

renseignées sur les mouvements de l'adversaire.

De Londres, le Ministre de la Marine pourrait à

volonté les concentrer en tel ou tel point et répéter

en toute sécurité lamanœuvre exécutée en avril 1897,

qui réunit inopinément à Durban (Natal) huit bâti-

ments des stations de la Méditerranée, de l'Inde et

du Cap.

Le câble universel faciliterait aussi considérable-
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mentles tran-

sactions com-

merciales en-

tre les diver-

ses contrées

britanniques,

si, toutefois,

il était cons-

truit non par

une Compa-

gnie, maispar

l'État. Une
compagnie
privée, obli-

gée de donner

des dividen-

des et d'a-

mortir son ca-

pital, main-

tiendrait né-

cessairement

le prix des

dépêches trop

élevé pour

permettre aux

négociants de

se servir cou-

ramment du

télégraphe.

L'État, au
contraire,

cherchant
moinsles pro-

fits pécuniai-

res que l'in-

térêt public,

auralafaculté

d'établir un

tarif bas, dont

le commerce

bénéficiera.

Ainsi, la

pensée britan-

nique circule-

rait sans in-

terruption

tout autour

du globe. Ce

projet de Sir

Sandford Fle-

ming séduit

beaucoup
d'Anglais

,

dont il servi-

rait les inté-

rêts et flatte- Fig. 2. — l'rojel de lêlégruphe transafricain de U. Cecil Rhodes.

rait l'orgueil:

il enlr'ouvre

des perspec-

tives de domi-

nation univer-

selle.

II

Les projets

de M. Cecil

Rhodes, quoi-

que ne visant

qu'un seul

continent, l'A-

frique, sont

caractérisés,

eux aussi, par

une certaine

audace de

conception. 11

se propose,

on le sait, d'é-

tablir une
voie télégra-

phique et un

chemin de fer

entre le Cap

et le Caire

(fig. 2).

Il y a quel-

que dix ans,

quand M. Ce-

cil Rhodes dé-

veloppait ses

plans gran-
dioses, bien

des gens se

demandaient

s'il disposait

entièrement

de son bon
sens. Le ter-

rain sur le-

quel il préten-

dait opérer
était à peine

connu. On
avait seule-

ment entr'a-

perçu le lac

Albert-

Edouard, la

Semliki, les

monts Rou-

venzori et
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Mfouinbii'O. De la conlréo située au nord du Tan-

ganika, on ne savait rien. Ni le lac Kivou, ni le

Russissi, son émissaire, ne figuraient sur les cartes.

Les diflicuUés politiques paraissaient insurmon-

tables. Lobengula et ses belliqueux Matabélés domi-

naient tout le pays qui s'étend au nord du Bet-

cliouanaland, et le Mahdi, ou plutôt le Klialil'e

Abdullah, occupait l'immense espace qui sépare

Dongola de Fachoda. Et cependant, on a fait brèche

dans tous les obstacles. Oscar Baumann, Von Gœt-

zen ont exploré la région inconnue, et en ont déter-

miné les principaux traits géogi'apliiques. La puis-

sance des Matabélés a été brisée en 1893, celle des

Mahdistes en 1898. On ne discute même plus la

possibilité d'établir un télégraphe et un chemin de

fer transufricains, mais les voies et moyens, les frais

de l'entreprise, la durée des travaux.

Les principales stations de la future ligne télé-

graphique le Cap-Alexandrie sont déjà fixées. Ce

sont, du sud au nord : Mafeking, Salisbury, Blan-

lyre, Karunga, Abercorn, Pamlilo, Uvira, Fort

George, deux points à déterminer, aux extrémités

sud et nord du lac Albert, Lado, Abukuka, Sobat,

Kharloum,Berber, Ouadi Halfa, Assouan, le Caire.

La ligne aura une longueur de 10.700 kilomètres

environ. Deux sections sont déjà en exploitation :

au sud, la section le Cap-Karunga; au nord, la sec-

lion Alexandrie-Khartoum. Les travaux de la sec-

lion Karunga-Pamlilo, qui réunira les lacs Nyassa

et Tanganika,sont fort avancés. On compte que la

ligne entière sera achevée dans trois ans. De Cape-

Town à Mafeking, elle a été construite par la Colo-

nie du Cap; de Mafeking à Salisbury par la Cliar-

lered British South African Company; de Salisbury

à Fachoda, elle le sci'a par l'African Transconti-

nental Telegraph Company, fondée par M. Cecil

Rhodes. C'est le Gouvernement égyptien qui a sup-

porté les frais de la ligne Alexandrie-Khartoum; il

paiera les dépenses de la sec tiouKliartoum-Fachoda.

Comme M. Cecil Rhodes est un gros actionnaire de

la Chartered et possède la presque totalité des

actions de l'African Transcontinental Telegraph

Company, on peut dire qu'une partie importante

de la future ligne sera sa propriété personnelle.

L'établissement d'une voie ferrée du Cap à

Alexandrie constituera nécessairement une œuvre
autrement difficile et coûteuse que celle du télé-

graphe. Actuellement, le chemin de fer traverse

déjà une part notable de rAfii(iue australe : il unit

Cap-Town à Buluwayo. Dans la vallée du Nil, trois

lignes existent déjà : 1° Alexandrie-Assouaa; 2° la

petite ligne Assouan-Chellal, qui contourne la

première cataracte du Nil
;
3° la ligne Ouady-Halfa-

Berber. Longtemps la ligne qui remonte le long

du Nil s'estarrètée à Assiout. En janvier 1890, nous
fn vîmes à Girgeh le point terminus. Depuis, elle

hevl'E cénékale hes sciences. 1893.

a été continuée jusqu'à Assouan. La ligne Ouady-
Halfa-Berber a été construite pendant la dernière

campagne anglo-égyplienne, pour amener rapide-

ment d'Egypte au Soudan des troupes, des vivres,

des munitions.

L'immense voie qui, un jour peut-être, traversera

l'Afrique équatoriale, n'existe encore qu'à l'état de
projet lointain. Pour l'instant, on se propose seule-

ment de prolonger de 100 kilomètres vers le Zam-
bèze la ligne qui se termine à Buluwayo. La
dépense est estimée à 900.000 livres sterling, et le

dernier voyage de M. Cecil Rhodes en Europe a eu
pour objet d'obtenir du Gouvernement anglais qu'il

consentît à garantir l'intérêt du capital qu'il va

emprunter.

Quand la voie ferrée aura atteint l'extrémité sud
du Tanganika, des difficultés diplomatiques surgi-

ront. Les territoires anglais administrés par la

Chartered South African Company et nommés cou-
ramment Rkodesia sont séparés des territoires

anglais de l'Ouganda par ceux de l'Etat indépen-
dant du Congo et de l'Afrique orientale allemande.

En 1889, les coloniaux anglais et en particulier

M. (depuis Sir) Harry H. .lohnston, maintenant
commissaire impérial dans le British Central Afri-

can Protectorate, tentèrent de réunir les territoires

anglais du sud à ceux du nord. Ils échouèrent; le

traité anglo-allemand du 1" juillet 1890, en éten-

dant l'Afrique orientale allemande jusqu'à l'Etat

indépendant du Congo, mit fin à leurs espé-

rances.

En 1894, Lord Rosebery, alors président du Con-
seil des Ministres, essaya par un subterfuge d'éta-

blir cette jonction, et, dans la convention qu'il signa

le 12 mai avec le gouvernement de l'Etat indépen-

dant du Congo, un certain article III était ainsi

libellé : « L'Etat indépendant du Congo donne à

bail à la Grande-Bretagne une bande de territoire

d'une étendue de 25 kilomètres de largeur se pro-

longeant du port le plus septentrional du lac Tan-
ganika jusqu'au point le plus méridional du lac

Albert-Edouard. »

Mais cet accord était en opposition avec l'esprit

de la convention anglo-allemande du l"juillet 1890.

11 irrita vivement l'Empereur Guillaume IL Fort

penauds d'avoir mécontenté un aussi important per-

sonnage, le souverain de l'Etat indépendant du
Congo et Lord Rosebery bifTêrent de leur traité du
12 mai ce malencontreux article 111.

M. Cecil Rhodes devra donc, pour mener à bien

son entreprise, obtenir l'agrément de l'Empereur
d'Allemagne. Il semble, il est vrai, n'être pas
homme à s'embarrasser aisément. Quand, avant la

prise de Khartoum du 2 septembre 1898, on lui

demandait comment il fi'rnit passer sou télégraphe

sur les territoires du Mahdi : « Bah! répondait-il,

V
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je n'ai pas encore rencontré d'homme avec qui je

n'aie réussi à m'entendre'. »

III

S'il est impossible de prévoir la date à hiquelle

le chemin de fer transafricain sera terminé, on n'en

saurait dire autant d'une autre voie ferrée britan-

nique qui doit réunir la côte orientale d'Afrique à

l'Ouganda, ou pluti'jt à la rive orientale du lac Vic-

toria. Ce chemin de fer est en construction et déjà

en exploitation sur une partie de son parcours.

Les projets d'établissement remontent à quatorze

ans, et il en est déjà fait mention dans le premier

document diplomatique par lequel le Gouverne-

ment britannique manifestait son intention d'occu-

per une partie de l'Afrique orientale. Le 2."; mai

i88i, eu effet, Lord Granville, ministre des AlTaires

étrangères, informait le prince de Bismarck que

i' quelques capitalistes considérables avaient formé

le dessein de créer un établissement britannique

dans la région située entre la côte et les lacs qui

sont la source du Nil-Blanc, et de les rattacher au

littoral par un chemin de fer ».

La Compagnie à charte, l'Impérial British East

African Company, qu'on nommait par abréviation

V Ilji;a et à laquelle le Gouvernement britannique

avait abandonné l'immense superficie de terrain

dont Lord Granville esquissait les limites approxi-

matives dans sa dépêche, se préoccupa très active-

ment de la construction d'un chemin de fer. Une
mission commandée par le capitaine Mac Donald

fut chargée d'un levé de terrain et d'un premier

tracé. Le capitaine Pringle, l'un des membres de

l'expédition, a publié une relation du voyage dans

le Geocjraphical Journal d'août 1893.

Mais l'Ibea n'eut qu'une durée éphémère. Elle

s'était constituée dans un but de négoce.

Les circonstances l'entraînèrent à faire beaucoup

de politique et i)eu de commerce. Elle supporta les

frais très lourds d'expéditions militaires, si bien

' La présente étude était composée, quand nous avons

appris que M Cecil Hlioies se rendait à lieilin et était reçu

en audience par l'Empereur Guillaume II.

I^es résuit its de cette entrevue n'ont point encore été

ilivulfjués. Toutefois, XI. de Bulow, secrétaire d'État, a dé-

claré le 21 mars devant le Reichsiag <• (|u'une convention a

été conclue par l'Angleterre avecla Compagnie télégraphique

transafricaine et le Gouvernement allemand, concernant
l'établissement d'une ligne télégrapliii|ue qui traversera

l'Afrii|ue orientale allemande et sera reliée à la ligne télé-

graphique du sud de l'Afrique ». Dans ces condilions, la

ligne !)ifur(|uera-t-elle à Abercorn, un fil longeant la rive

orientale du Tanganilsa et un autre la rive occidentale?

I.'litat indépendant du Congo renoncera-t-il, au contraire, à

l'avantage que devait lui procurer le passage du télégraphe

sur son territoire'? C'est ce que l'on saura prochainement.
Le secrétaire d'Etat a ajouté (|ue les pourparlers relatifs à

l'établissement du chemin de fer transafricain sur le terri-

toire allemand n'avaient pas encore abouti.

qu'en peu d'années ses ressources furent épuisées.

Le Gouvernement britannique reprit à sa charge,

en 1891, l'administration des territoires auxquels

Ylùca renonçait.

Mais les projets de voie ferrée ne furent pas

abandonnés, bien au contraire.

Peut-être se souvient-on qu'en 1893, le Gouver-

nement, désireux de se faire une idée précise de la

situation politique exacte de l'Ouganda, avait

envoyé pour l'examiner Sir Gerald Portai, qui,

d'ailleurs, malheureusement pour son pays, mourut
en revenant à Londres. Il avait cependant eu le

temps d'achever son Rapport', et il s'y prononce

trèsénergiquement pour la construction du chemin

de fer : « On n'occupera effectivement l'Afrique

orientale qu'en construisant un chemin de fer »,

aftirma-t-il.

Forts de cette autorité, les coloniaux impéria-

listes insistèrent sans trêve auprès du Gouverne-

ment pour qu'il commençât les travaux. Ils fai-

saient valoir que cette voie ferrée détournerait

vers l'Africiue orientale ang'aise les produits de

l'Ouganda, du Bouddou, et de rOunyoro,qui actuel-

lement passent par Tabora et l'Afrique orientale

allemande; qu'elle contribuerait à entraver le trafic

des esclaves ; enfin et surtout qu'elle assurerait à

l'Angleterre une prépondérance indiscutable non
seulement sur l'Ouganda et les pays adjacents,

mais sur toute la région du Haut-Nil.

En 189.'5, la construction de la voie ferrée fut

décidée ; une somme de 3 millions de livres sterling

fut votée par le Parlement. On compléta les études

laissées inachevées par les fonctionnaires de Vlbea,

les premières traverses furent bientôt posées. La

ligne aura une longueur totale de 1.20G kilomètres

environ. Elle part de Mombaza sur l'Océan Indien

et aboutit sur la rive nord du lac Victoria, dans le

golfe de Berkeley. Un service de vapeur mettra

l'Ouganda en communication avec la station ter-

minus du chemin de fer. La ligne suit, sauf dans

sa dernière partie, une direction constamment sud-

est-nord-ouest. Elle s'élève d'abord à 500 mètres

iKibonez), puis à 2.100 mètres (monts Kikouyou),

puis à 2.900 mètres (monts Maui, pour redescendre

à 1.200 mètres.

En novembre 18!)8, elle était posée sur une lon-

gueur de 377 kilomètres et exploitée sur 330 kilo-

mètres.

IV

L'impérialisme rencontre de l'opposition dans les

colonies anglaises qui jouissent du sclf-govern-

mcnt. Elles n'en conçoivent pas nettement les

' Sir Geh.\ld Portai.. Reports relalin;/ lo Uganda, 1894;

Elue books, C. 730J.
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avantagi'S. Leurs produils bruts entrent déjà en

Angleterre sans payer de droits; les produits de

leurs propres manufactures lutteraient difficile-

ment contre les produits industriels anglais si elles

en admellaiont librement l'entrée.

Au contraire, dans le Royaume-Uni, cette même
théorie politique est fort goûtée. Ses partisans ont

déjà remporté des succès. C'est l'impérialisme qui

a contraint le Gouvernement à conserver l'Ouganda,

que Vl/jfa, à bout de ressources, se résignait à éva-

cuer; c'est lui aussi qui a obligé le Gouvernement

à supporter les frais de la construction du chemin

de fer de l'Afrique orientale; c'est lui enfin qui a

fait prendre en considération les audacieux projets

que nous venons d'exposer.

Jusqu'à présent, le Gouvernement anglais évitait

de se mêler directement de l'administration de ses

colonies et de leurs entreprises de travaux publics.

Un étal d'esprit très différent de celui que l'École

libérale de 18i5 avait fait prévaloir semble donc

l'emporteractuellement, et peut-être assistons-nous

aux débuts d'une période nouvelle de l'histoire

coloniale de la Grande-Bretagne.

Henri Dehérain,
Dooleiir èîs lettres.

COCCIDIES ET PALUDISME

DEUXIÈME PARTIE : L'HÉMATOZOAIRE DU PALUDISME'

Dans une première partie-, nous avons étudié le

cycle évolutif des Coccidies; nous allons mainte-

nant examiner le rapport de ces organismes avec

l'agent d'une maladie bien connue : le Paludisme.

C'est en 1880 que Laveran annonça qu'il avait

trouvé, dans le sang des individus atteints de Palu-

disme, l'agent de cette maladie. Ce n'était, à aucun

point de vue, une découverte banale. Ce microbe

ne ressemljle, en efl'et, à aucun des agents patho

gènes connus avant lui. Aussi ce n'est qu'en

1887 ^ que Metchnikofif, tout en confirmant les

observations de l^averan, assigna une place à son

hématozoaire ; il le regarde comme une Coccidie,

très aberrante d'ailleurs.

De plus, la découverte de Laveran survenait au

moment des premiers travaux de Pasteur et de

Koch,quinous révélaient l'importance considérable

des buctéries eu pathogénie, au moment où l'on

prétendait démontrer le rôle du /Jacillus Malnrix

de Klebs et Tommasi-Crudeli ; aussi fut-elle ac-

cueillie avec scepticisme par le monde médical.

Le microbe du Paludisme ne se cultive pas dans

nos milieux artificiels; il ne se développe pas dans
le corps des animaux de laboratoire; aucune des

nombreuses formes sous lesquelles on le rencontre

chez l'homme ne se conserve dans le milieu exté-

rieur. En un mot, jusqu'à ces derniers temps, on
ignorait tout de son évolution en dehors du corps

' On trouvera la bibliograpliie complète de la question
dans lu Traite du Paludisme de Laveran (Paris, Masson et
C", éditeurs, 1S97'. Nous ne citerons ici que les travau.'c

récents.

• Voyez l.-i premii-re partie de cette étude dans laTîeuuedu
30 mars IK!i;i.

' MEfcuNiKOi-r : Hnistniia ileditzita, n" 12, 18S7, analysé
dans Loialijit Médical Record.

humain, et en particulier comment il pénètre dans
notre organisme. — On conçoit ainsi facilement

quelles difficultés a rencontrées l'étude de ce para-

site, et pourquoi il a été jusqu'ici impossible de

découvrir une prophylaxie rationnelle du Palu-

disme. Et pourtant, il est peu de questions ayant
une importance aussi grande que celle-là. Le Palu-

disme est une maladie si répandue, surtout dans
les pays chauds et marécageux, il cau.se de tels

ravages, que l'on peut dire, sans crainte d'exa-

gérer, qu'il constitue l'un des obstacles les plus

sérieux à la colonisation des pays tropicaux.

La découverte, par Danilewsky, en 188G, d'héma-

tozoaires des Oiseaux extrêmement voisins de celui

de l'homme, a immédiatement donné l'espoir

d'approfondir l'histoire naturelle de ces orga-

nismes. Cette espérance a mis longtemps à se réa-

liser. Mais enfin, l'année 1898 marquera, croyons-

nous, par les progrès d'une importance extrême
accomplis dans nos connaissances sur ces para-

sites. — On a, en efl'et, établi sur des bases posi-

tives: 1° la signification et le rôle des singuliers

<i corps à flagelles » ;
2° le développement des

hématozoaires des oiseaux dans le corps des mous-
tiques et le rôle de ces derniers comme agents de

propagation de la maladie.

Nous désirons surtout, dans les pages qui vont

suivre, nous placer à un point de vue zoologique.

Nous voulons examiner si les faits nouveaux
amassés dans ces dernières années corroborent

l'affirmation ancienne de Metchnikofl', que le para-

site du Paludisme est voisin des Coccidies. Ces

derniers organismes étaient encore bien mal

connus en 1887; nous avons montré, dans un

précédent article, quels progrés considérables
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ont été réalisés dans leur étude depuis dix ans.

Nous rechercherons donc si les particularités

d'évokition du parasite palustre, si les formes

variées sous lesquelles il se présente, et chez le Ver-

tébré supérieur et chez l'Insecte, cadrent bien avec

l'idée que c'est une Coccidie. Le cycle évolutif de

ces organismes, maintenant fixé d'une façon que

nous croyons définitive, nous servira de guide

dans la revue que nous allons passer de ce que

nous savons de l'histoire des hématozoaires de

l'homme et des oiseaux. Peut-être cette compa-

raison nous aidera-t-elle à mieux marquer les

lacunes dans nos connaissances et nous indi-

quera-t-elle dans quelle direction les recherches

nouvelles doivent être poussées.

I. — L'Hématozoaire de Laveran

DANS LE CORPS HUMAIN '.

Si nous prenons un individu atteint de fièvre

palustre, et si nous examinons son sang aux diffé-

rentes périodes de la maladie, nous pourrons ren-

contrer toutes les formes suivantes.

§ 1- Corps amœboïdes.

Les parasites les plus petits sont ou libres dans

le plasma sanguin, ou accolés aux hématies, ou

inclus dans ces éléments du sang. Ce sont des

corps dont le diamètre peut ne pas dépasser 1 [x,

sphériques, très transparents (fig. 1, A). Les colo-

rants révèlent une structure très spéciale ; les cou-

leurs basiques imprègnent surtout le contour du

petit élément; on a donc une sorte de bague chro-

matique dont un point se fait particulièrement

remarquer : c'est sans doute un karvosome

(fig. 1,11).

Ces corps, s'ils ne sont pas encore à l'intérieur

du globule rouge, ne tardent pas ii y pénétrer,

et désormais ils évoluent en se nourrissant aux

dépens de l'hémoglobine.

Aussi voit-on bientôt apparaître à leur intérieur,

à mesure qu'ils grossissent, un pigment brun foncé,

tantôt en grains plus ou moins régulièrement

1
arrondis, dont les plus gros ne dépassent pas „ y-

de diamètre, tantôt en petits éléments bacillaires

(/7. fig. 1 , B-F.). Ce pigment, tout à fait caractéristique

du Paludisme, dont l'observation, constante chez

tous les individus atteints de celte maladie, a

conduit Laveran <i sa découverte, est incontesta-

blement un produit de désassimilation de l'hémo-

globine, un excretum du j)arasite ; on le nomme
mrlanine, ou encore pigment paluslrc. 11 estgénéra-

' Tout 'S nos figures de l'hématozoaire human ont i',é

copiées dans les mémoires de Laveran, M mnaberg, Thayer

et HeveUon. V

lement disséminé sans ordre à l'intérieur de l'hé-

matozoaire.

Les parasites croissent donc en détruisant l'hé-

moglobine, cl arrivent k occuper presque tout le glo-

bule rouge. Celui-ci est d'ailleurs disLendu par son

parasite (ex.: fig. 1, F); on le remarque, dans le

sang frais, à cette taille plus considérable et surtout

à sa teinte particulièrement pâle ; l'hémoglobine

tient en effet peu de place dans le complexe formé

par l'hôte et son hématozoaire.

Une particularité très remarquable du parasite

endoglobulaire est sa mobilité ; il change de forme

en effet à la façon d'une amibe, généralement avec

une extrême lenteur; il faut l'observer longtemps

au microscope, en prendre des croquis répétés

pour s'en rendre bien compte ; les pseudopodes

qu'il émet sont alors gros et courts (fig. 1, B, E, F).

Mais quelquefois ses mouvements sont plus vifs

Fig. t. — Corps amœhoides (/<• l'hétnatozoaire humain dans
les hématies. — A-l'', parasites vus à l'état frais : G-H, pa-
rasites colorés ;

— p, pigment; n, noyau; k, Uaryosome.

et il envoie dans diverses directions des prolon-

gements assez grêles (fig. 1,D).

A partir d'une certaine grosseur, les couleurs ba-

siques mettent en évidence la structure chromatique

suivante : un cytoplasme faiblement colorable, ren-

fermant le pigment et une grande vacuole claire qui

reste incolore sauf un amas à sa périphérie (fig. 1, H).

Cette grande vacuole est un noyau, et l'amas, très

dilficile ù bien colorer (il l'a été, pour la première

fois, par Grassi et Felelli en 1890), un karyosome.

On reconnaît à cette structure un noyau de sporo-

zoaire.

Arrivés à une certaine taille, les parasites ne

croissent plus. Les uns se segmentent, les autres

restent immuables jusqu'à ce que des circonstances

que nous aurons à pr('ciser déterminent leur évo-

lution ultérieure.

§ 2. — Corps segmentés.

A un moment donné, on voit des corps amœ-

boïdes, d'un volume qui peut varier de celui d'un

demi-globule jusqu'à celui d'une hématie entière,

dont la vacuole nucléaire n'est plus visible, dont le
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pigment se réunit au centre et forme bientûl une

grosse tache noire (tlg. 2). Ce parasite est en voie de

segmentation. On aperçoit bientôt des encoches à sa

surface externe (fig. 2, A et D); ces divisions gagnent

peu à peu le centre, et finalement le corps spiiérique

se trouve fragmenté en un nombre variable d'élé-

ments (lig. 2, B etE). Quand l'observation est faite

dans le champ du microscope, on voit ces « germes »

,

en se séparant, faire éclater le globule et se dissé-

miner dans le plasma. Le gros grain de pigment

reste seul à côté des débris de l'iiémalie : c'est un

reliquat de segmentation (fig. 2, C et F).

Sur des préparations colorées, on reconnaît que

chacun des petits éléments ainsi formés renferme

une boule chromatique. Il y a eu multiplication du

parasite, sans enkystement préalable, sans forma-

lion de la moindre membrane.

Ces phénomènes ne se passent pas seulement

©,#-.0..-/'

r

Hg. 2. — Corps segmentés de l'hémalozoaiie humain. — A,

début de la sesnieiitatinn ; B, monda dans un globule
rouge; C, éléments morulaiies libres dans le plasma.
après dislocaliun dn, Ihéniatie; H, début de la segmenta-
tion; E, forme en margueiile; V, éli'ments de la margue-

rite; — y, hématie; p, pigment.

dans le sang périphérique ; les corps segmentés

sont surtout abondants dans le sang des organes

internes qui, par suite de la complication du sys-

tème capillaire, constituent des lieux de stase san-

guine (rate, foie, moelle des os, cerveau).

D'après les auteurs italiens qui ont les premiers

décrit cette segmentation, et en particulier Goigi,

les corps segmentés se présenteraient uniquement

au moment de l'accès de fièvre, tous les trois jours,

par exemple, chez les malades atteints de lièvre

quarte, tous les deux jours chez ceux malades de

tierce. Comme il est incontestable que les « germes >>

qui proviennent des corps segmentés donnent de

nouveau des corps sphériques, capables de se

diviser à leur tour, le cycle évolutif de ces éléments

durerait donc, suivant les cas, deux jours, trois

jours, etc..

Le nombre des éléments d'un corps segmenté est

variable; la figure 2 en donne une idée. Quand ils

sonlpeu nombreux à lOj, on a un corps en rosace

onenriiargucrile{C\g.'2, Ej; s'ils sont pins nombreux
et plus petits (l.j-20)ona une monda (tig. 2, Bj.

On a prétendu aussi que tel de ces types est

caractéristique d'une forme de fièvre déterminée;

et on s'est basé sur ces concordances pour créer

des variétés du parasite palustre en rapport avec

les divers types de lièvre. II y a eu exagération dans

cette voie, car les concordances sont loin d'être

absolues.

Toutes ces particularités d'évolution du parasite

palustre, ce pléomorphisme, s'expliquent admira-

blement dans l'hypothèse coccidienne. Les corps

segmentés correspondent évidemment aux formes

de multiplication endogène, asexuée, des Coccidies.

Et nous avons mis en évidence l'étonnan te plas licite

de ces formes (voir fig. 3, F-G de notre précédent

article), le nombre variable des générations précé-

dant la reproduction sexuée, avec germes durables,

qui ferme le cycle évolutif de l'espèce.

Mais ce nombre de générations est beaucoup

Fig. 3. Formation des corps à flagelles. — A, corps spiiéri-

que ; B, le même, transformé en corps à flagelles f; C, fla-

gelle libre; — p, pigment.

plus considérable chez les hématozoaires : il suffit,

pour s'en convaincre, d'observer un malade non

traité par la quinine, et placé en dehors d'un

milieu palustre. Toutes les nouvelles poussées de

fièvre ne peuvent èlre produites que par la multi-

plication endogène des parasites existant déjà dans

le sang.

§ .3. — Corps à flagelles et croissants.

11 est, nous l'avons déjà dit, des corps sphéri-

ques qui, malgré leur taille, ne se multiplient pas

dans l'intérieur du globule. Pour suivre leur évo-

lution, il faut faire une prise de sang et l'observer

dans le champ du microscope entre lame et lamelle.

On voit alors les globules rouges, contenant ces

gros éléments parasitaires, se désagréger, et les

corps sphériques se trouver ainsi libres dans le

plasma, au milieu des débris de l'hématie. Il en

est d'ailleurs qui sont déjà libres au moment de la

saignée (fig. 3, A).

Bientôt, dans les cinq minutes qui suivent la

prise de sang, on voit, chez certains de ces corps,

le pigment agité d'un mouvement extrêmement vif;

puis, au bout de très peu de temps, il sort de l'in-
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lérieur de la masse des filaments minces de 25 à

30 [A de long, qui restent attachés par une de leurs

extrémités à la surface du corps sphérique (fig. 3,Bj.

Le corps sphérique est transformé en corps à fla-

gelles (Laveran).

Ces lilaments, généralement au nombre de

4 ou o, sont extrêmement mobiles. Bientôt ils se

détachent de la masse qui leur a donné naissance,

et, grâce à un double mouvement, serpentiforme

et hélicoïdal, ils s'éloignent dans le plasma san-

guin (fig. 3, C), et on ne tarde pas à les perdre de

vue. Les « flagelles » sont d'une épaisseur sensible-

ment constante; ils présentent néanmoins quel-

ques renflements. Us ont un aspect homogène et

ne renferment jamais de grains de pigment. La
masse sphérique, débarrassée de ses flagelles,

dégénère.

Mais ce ne sont pas seulement des corps sphé-

riques, qui donnent les flagelles. On trouve encore,

Fig. 4. — Crnissrnils. — A, croissant jeune. — B, croissant
adulte. — C, corps en croissant devenu ovoïde. — I), le
mi'me devenu spliérique. — E, le même avec flagelles

f.
—

g. reste de l'hématie: p, pigment.

chez les malades atteints de Paludisme (surtout

dans les cas de cachexie palustre, ou encore dans
les fièvres estivo-aulomnales), des corps singuliers

qu'à cause de leur forme Laveran a appelés crois-

sants.

Les premiers stades de leur évolution rappellent

ceux des corps déjà décrits. Mais on constate bien-

tôt qu'ils n'ont pas de mouvements amœboïdes et

que le pigment est ordinairement localisé en leur

milieu. Dans le globule, ils se développent margi-

nalement en respectant la partie centrale, plus

mince, du disque d'hémoglobine. Ils acquièrent

donc peu à peu (fig. 4, A) la forme de croissants;

leur côté convexe moule exactement la circonfé-

rence du globule. Arrivés à leur développement
complet (lig. i, B], ils ont 8 à 9 [xde long sur 2 ix de

large, et on constate, par quelques artifices, qu'ils

ont un double contour; ils ont donc l'apparence de

corps enkystés. Ln leur milieu, on observe le pig-

ment aggloméré; là, se trouverait aussi le noyau,

d'après certains auteurs. Parvenu à ce stade,

le croissant a absorbé presque toute l'hémoglobine

du globule rouge, et ce qui en reste s'observe géné-

ralement dans la concavité de l'élément (g, fig. 4,

.\ et B). Enfin, on trouve des croissants libres dans

le sang.

Ils ne paraissent subir une évolulion qu'en

dehors du corps humain. Si on les observe au

microscope, dans une goutte de sang frais placée

entre lame et lamelle, on les voit se transformer

d'abord en corps ovoïdes (fig. A, C) (le côté concave

du croissant devient convexe), puis en corps sphé-

riques (fig. 4, D). Ce processus demande quinze à

vingt m i miles pour s'accomiilir. Au bout de ce temps,

un certain nombre de croissants transformés don-

nent des « flagelles «, exactement comme les corps

sphériques dont nous avons précédemment parlé

(fig. i, E).

Les prétendus flagelles ne se comportent nulle-

ment comme les appendices moteurs du corps sphé-

rique. Les recherches récentes de Manson, de

Bignami et Bastianelli ', de Koch -, ont montré

qu'ils sont presque uniquement formés de chro-

matine. Il y a d'ailleurs déjà longtemps que cette

structure a été mise en évidence pour les flagelles

des Oiseaux par Sakharoff. Déplus, il ont incontes-

tablement une existence autonome, comme Laveran

l'a parfaitement reconnu. Le nom de flagelles, que

ce savant leur a donné dans ses premiers travaux,

paraît donc impropre. Quand, à propos des para-

sites des oiseaux, nous aurons décrit avec détails

leur formation, leur structure et leur rôle, nous

pourrons, en toule connaissance de cause, leur

attribuer un nom mieux approprié à leurs fonc-

tions.

Corps sphériques ne se segmentant pas et corps

en croissant paraissent appartenir à la même caté-

gorie d'éléments. Deviennent-ils tous des corps à

flagelles? Ce sont encore là des notions que nous ne

pourons préciser qu'après avoir étudié les hémato-

zoaires des Oiseaux ^.

1 liiGNAMi et Bastianelli : The Lancel, 11 déc. 1898.

- Kocii : Deutsche medic. Woclienscltr., 2 févr. 1899.

' Vn certain nombre d'iiématozoaires, voisins de celui du
Paludisme, ont été signalés chez les Mammifères. — Tu.

Smith et KILB0B^E [Riireaii of animal Indiislri/. Washington,
18931 ont montré que l'agent de la fièvre du Texa* maladie

des Bovidés également répandue dans l'Est-afiicain, dans
la campagne romaine, en Sicile, dans la vallte du Danube)
est un hématozoaire sans pigment, souvent en forme de

poire; fréquemment, on trouve deux parasites dans le

même globule. — Piaxa et Gai.li-Vai.erio (Moderno zooia-

Iro, 1893, n" 9) ont observé un hématfizoaire 1res voisin du
préci'Hlent chez le chien; Kor.ii Iteisebeiicli/e. etc., I3erlin,

1898) l'a retrouvé en Afrique. Le savant b;K'tériologiste

allemand a également observé un hématozoaire du sin^e

africain.

BoNOME [Virchoir's Archiv. 1895) en a décrit un chez les

moutons.
Koi.LE [Zeilschr. f.

Ili/giene, 27, 1898: a trouvé, chez les

Bovidés de la Bépublique d'Orange, un p.iraï^ite du sang

qui serait dilTérent de celui de la fièvre du Texas.

Enfin, Lioxisi [Acad. d. Lincei, 6 nov. 1898j vient de faire

I
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II. — Les Hématozoaires de Damlewsky

DANS LE SANG DES OISEAUX.

Ces parasites, que l'on rencontre chez un très

grand nombre d'Oiseaux, surtout dans les endroits

niarécaf^eux, ont donné lieu à un grand nombie de

Iravaux, au premier rang desquels il convient de

]ilacer ceux de Danilewsky, qui les a fait connaître,

de Sakharoff qui a élucidé la structure des « fla-

gelles », de Mac Callum qui a saisi leur rôle, et enfin

de Ross, qui a découvert leur évolution chez le

moustique.

Ces hématozoaires se présentent sous deux

formes, Hœmmnœba et Laverania, de Grassi et

Feletti, correspondant exactement aux Proteosoma

et llallcridium, de Labbé '. Bien que ces derniers

KiS- 3. — l'roleosoma des Oiseaux, dan>i Ifs hc'inalles. —
A, parasite jeune. — B-C, parasites plus âgés à structure
pranuieuse. — D. parasite à contenu clair de noyau de
Ihéuiatie a disparu). — E-F, formes de iiuiltiplicatiou. —

H, noyau du globule; /), pigment (d'après (ipie'.

noms n'aient pas la priorité, nous les emploierons,

les auteurs des travaux que nous devons surtout

analyser s'en étant servis.

Les Proteosoma ont une forme essentiellement

variable (d'où leur nom) ; ils émettent souvent des

digitalions; leurs mouvements amœhoïdes sont

assez nets. De plus, ils se développent à un des

pôles du globule rouge (fig. 5, A-C) de l'Oiseau et ils

exercent une action mécanique manifeste sur le

connaître un Iiématozoaire des chauves-souris de la cam-
pagne romaine.

L'évolution de fous ces parasites est à peine connue.
Celui de la lièvre du Texas présente des particularités étio-
logiques très int-'ressantes dont nous pnrlerons plus loin.

' -N'oiis ne croyons pas devoir attacher, au moins dnns
l'état actuel de iu>s conuaissances, à ces noms, de signilica-
tion qénéri(ji(p, comme lotit Tait Grassi et Feletti d'une part,
I.abbé de l'autre, — Cette q'iestion des di-linctions génériques
et même spécifiques ne nous parait pas encore mtàre pour
une solution.

noyau : il abandonne sa position axiale et va se

placer au pôle non infecté (mêmes figures); il peut

mémequitter complétementl'hématie (ex.: fig. ."i, D).

Le parasite conlieiil du pigment comme l'in'ma-

tozoaire humain, auquel il ressemble beaucoup.

On rencontre les mêmes formes (sauf toutefois

les croissants), on observe la même évolution que

pour le parasite humain. On trouve les corps seg-

mentés à l'intérieur de l'hématie avec le pigment

aggloméré au centre de la masse morulaire (fig. 3,

E-F).

Cette multiplication des germes, qui se fait sou-

vent dans le sang circulant, produit naturellement

l'auto-infection de l'Oiseau. Certains auteurs ont

prétendu que l'Oiseau (qui présente souvent des

signes non équivoques de maladie) manifeste une

fièvre récidivant tous les trois ou quatre jours, et

qu'à chaque période correspond une poussée in-

tense d'éléments morulaires.

Ces parasites, qui se multiplient ainsi, sont géné-

ralement assez fortement colorables. D'autres, à

Fig. G. — Ualleridium des Oiseaux, dans les hémalles. —
.\, parasite jeune. — B, parasite plus iléveloppé. — C. pa-
rasite adulte à contenu granuleux. — ]). parasite adulte à
contenu clair. — r/, reste de l'hémoglobine de l'hématie;

H, noyau du globule; /), pigment (d'après Opiei.

contenu plus clair (fig. 3, D), donneraient naissance

aux corps à flagelles, après leur sortie du globule

rouge. Auparavant, le parasite et le globule s'arron-

dissent; puis l'ensemble se désagrège et il reste

un corps sphérique libre, qui émettra des flagelles,

et, à côté, le noyau de l'hématie.

Dans le cas des Halterid'mm, l'évolution du para-

site durerait sept à huit jours; l'Oiseau parait bien

portant. Les formes jeunes du parasite (fig. 0, A)

ressemblent tout à fait à celles des Proteosoma

.

Mais l'hématozoaire, au lieu de chasser le noyau

de l'hématie, se développe parallèlement à lui.

11 occupe ainsi toute une moitié du globule et a,

par suite, la forme d'une ellipse allongée, dont le

côté accolé au noyau est quelquefois légèrement

concave (fig. (1, B). Bientôt, le parasite dépasse en

longueur le noyau, et alors il se courbe à ses deux

extrémités de fai;on à l'entourer. II peut ainsi

atteindre une taille considérable et l'on observe des

globules hypertrophiés où le parasite a renqilacé

toute l'hémoglobine ; il entoure le noyau, seul reste

de l'hématie, qui se trouve alors refoulé latérale-

mentet occu[)C une position marginale (fig.C,CetD).



280 F. MESNIL — COCCIDIES ET PALUDISME

Ou a une sorte de haricot dont le noyau serait

placé au hile.

Parmi les Halteridium de grande taille, Opie et

Mac Callum ' en distinguent, avec la plus grande

netteté, deux catégories. Les uns ont un aspect

granuleux, iisprennentassez fortement lescouleurs

basiques d'aniline (fig. 6, C) ; les autres Font très

transparents et se colorent à peine (fig. 6, Di.

D'après Mac Callum, ces deux sortes d'éléments ont

un rôle très ditlérent. Après leur sortie du globule

rouge, les corps clairs donnent des flagelles; les

corps granuleux sont fécondés par ces flagelles.

111. — Les >< FLAGELLES » SONT

DES ÉLÉMENTS MALES.

Nos connaissances sur la formation et la struc-

ture des flagelles de l'hématozoaire humain sont,

nous l'avons dit, récentes et assez incomplètes. 11

Kig. 1. — Formation drs /lagclles [microç/amâtes). — A, le

noyau c du parasite n'est pas eucore divisé. — lî, la chi'O-

maline nucl^aiie c est fragmentée. — C, la llagellation est

terminée ttoule la chroniatine est passée dans les fla-

gelles). — g, reste de l'héninglotiine de l'hématie; /;, son
noyau; c, cliromatine du parasite; p, pigment; /', ila-

gelles (d'après Sakharoff).

n'en est pas de même pour l'hématozoaire des

Oiseaux. Les recherches de SaliharoCf sont très

précises à cet égard -.

11 a vu, sur des préparations de sang, colorées à

l'écsine et au bleu de méthylène d'après une

méthode parliculière, la masse chromatique cen-

trale du parasite (lig. 7, A) se fi'agmenter en un c(>i'-

tain nombre de parties (quatre généralement), qu'il

considère, sans preuves bien convaincantes d'ail-

leurs, comme des chromosomes (fig. 7, B, e); ces

parties ont la forme de bâtonnets. Elles se portent

à la périphérie, s'allongent, font saillie à la surface

de la masse sphérique, en s'entourant d'une mince

couche de protoplasme (d'après Bignami et Baslia-

nelli pour l'hématozoaire humain). Les « flagelles »

sont constitués (fig. 7, C) : ils se composent donc

presque uniquement de chromatine; toute celle du

' Opie et Mac Cai.lcm : T/ie Journal of e.rjierimental iiie-

dicine, II, 1898.

' SAKir.viioFP : Ann. Iiisl. l'nsleiir, 1893 et Cenir. f. Hakler.,

Abth. I, 1893, vol. 23.

noyau du parasite a été employée à leur formation.

Donc, par leur constitution chromatique et leur

mobilité, les prétendus flagelles font songera des

éléments mâles, et la comparaison avec les micro-

gamètes des coccidies s'impose.

C'est à Metchnikoffque revient le mérite d'avoir,

dans un article publié par cette Heoue', appelé

l'attention sur l'existence, chez les Coccidies, d'un

stade homologue au stade à flagelles du Paludisme.

Sur ses indications, Simond - a retrouvé ces « fla-

gelles » des Coccidies, a mis en évidence leur

structure chromatique et ainsi rendu plus étroite

l'homologie entrevue par Metchnikoff.

Au moment même où Metchnikoff et Simond dé-

veloppaient leurs idées sur le rôle des flagelles, oii

Schaudinn et Siedlecki établissaient, par des faits

f /^ot^siei.

I'"ig. 8. — Processus fexué chez vnf forme il'llalleridium [élal

frais). — A. le globule parasité s'arrondit. — B, le parasite

devient libre. — G, corps à flagellis. — D, pénétration
d'un llagelle dans la sphère granuleuse fenielte. — E, la

sphère i'emelle fécondée émet un processus conique c. —
!', la sphère est transformée en psendo vei'mjcule. —
.7, reste de l'hémoglobine de Ihèmalie; n, son noyau;

p, pigment; f, flagelles. — iLes fig. A-C, d'après Opie;
D-F, d'après Wac Callum).

positifs, que ce sont les éléments mâles des Cocci-

dies (microgamètes), un auteur américain, Mac

Callum-', montrait également que les « flagelles »

du Paludisme jouent le rôle d'éléments féconda-

teurs. Ce sont les recherches de ce dernier savant

que nous allons maintenant exposer.

Si l'on prend une goutte de sang de corbeau

[Corinis aiiiericanus), renfermant beaucoup de

grosses formes Halteridium, et qu'on l'observe, au

microscope, entre lame et lamelle, on constate les

faits suivants. Très rapidement, les globules rem-

plis avec les Halteridium, s'arrondissent (lig. 8, A) ;

' METCTixiKori' : Revue f)énérale des Sciences, 1892 et in

Laveran, Arch. méd. expérim., 1890.

' Si.MoND : C. H. Soc. Biologie et Ann. Insl. l'asteur, 1898.

» Mac Callum : Centr. f. Bakter., Abih. I, 1897, 2" semestre

et l. c.
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puis, 11' parasite roinpl l'enveloppe de riiématie et

(Jcvienl libre (lig. 8, B-. Portons notre attention sur

les corps sphériques provenant des /lal/eridium à

contenu clair. Ils vont, en deux ou trois minutes,

donner naissance à des flagelles (fig. 8,C .

Ces élémenls se détachent rapidement du corps

sphérique qui les a produits et se déplacent très

vivement dans le plasma sanguin. Si nous avons,

dans le même champ de microscope, une sphère

hyaline et une sphère provenant d'un Halleridium

granuleux, nous observerons bientôt les phéno-

mènes suivants. La sphère granuleuse ne donne

jamais de flagelles. Son rôle est en efTet tout autre.

Les flagelles viennent tourner autour; bient(H Tua

d'eux pénètre à son intérieur (lig. 8, D); la péné-

tration demande quelques secondes pour être com-

plète. Le pigment est agité vivement, puis tout

revient au repos. Les flagelles, qui n'ont joué aucun

n'ile fécondateur, continuent à se mouvoir pendant

un certain temps, puis dégénèrent.

Les sphères granuleuses sont donc des corps

femelles susceptibles d'être fécondés par les fla-

gelles, c'est-à-dire par des éléments que leur

structure chromatique et leur mobilité avaient fait

considérer à priori comme des éléments mâles.

Ces observations de Mac Callum ont été contrô-

lées, pour VHalleridium du pigeon, par Marchoux'.

Au Sénégal, cet hématozoaire, tous les huit ou

neuf jours, est apte à produire des flagelles qui fé-

condent de grosses sphères granuleuses femelles.

Marchoux a même vu le noyau femelle, reconnais-

sable à l'absence de pigment, aller à la rencontre

de la chromatine mâle. Koch a observé le même
processus chez le Prolcosoma des moineaux.

En examinant au microscope le sangd'une femme
renfermant de nombreux croissants, Mac Callimi a

vu ces éléments se transformer, au bout d'un cer-

tain temps, en corps sphériques; certains donnent

des llagelles et vont féconder les autres, reconnais-

sablés d'emblée à une certaine disposition du pig-

ment.

De toutes ces considérations et de toutes ces ob-

servations, nous pensons qu'on est en droit de

conclure que les flagelles sont des éléments mâles.

Désormais on devra les appeler des microgamèles.

Ils ont une structure comparable à celle des micro-

gamètes des Coccidies; ils sont mobiles comme
eux; les uns et les autres se forment à la surface

d'une grosse masse plasmicjue qui devient un reli-

quat de difTérenciation. Examinons les différences :

1° Un corps sphérique donne un petit nombre de

« flagelles ». Ce nombre est souvent 4. Est-il fixe?

C'est ce qu'il est difficile de dire. Certains auteurs

en ont compté jusqu'à 10. Celte observation n'est

' MAiiCiiiitx : C. n. Soc. Diolo;jie, M mars 1899.

pas facile sur les préparations fraîches. Mais on

peut avoir une plus grande confiance dans les des-

sins de Sakharofl', faits d'après des préparations

colorées, et ils montrent souvent plus de quatre fla-

gelles. Si le nombre 't, était établi, une homologie

apparaîtrait immédiatement entre les corps à fla-

gelles et les microgamétocytes d'Adelea ovata et de

Klossia /lelicina '

.

Peut-être les corps à flagelles proviennent-ils

d'éléments morulaires déjà sexués, comme c'est le

cas pour les stades à microgamètes d'Adelea. Ce

ne sont là que des hypothèses. Mais les faits, en

tout cas, montrent qu'il existe, chez les Coccidies,

des corps qui ne donnent qu'un petit nombre de

microganiètes.

2° Les flagelles sont beaucoup plus longs que les

microgamètes des Coccidies en général. Mais ils

sont plus courts que ceux du Benedenia oclopiana

et il est probable que, comme ces derniers, ils n'ont

pas de cils.

En résumé, nous pouvons dire que les flagelles

du Paludisme sont les seuls éléments des Proto-

zoaires qui soient comparables aux microgamètes

des Coccidies.

Cette ressemblance constitue donc un argument

de première importance en faveur des afiinités des

Hématozoaires de Laveran et Danilewsky et des

Coccidies.

IV. — Ou SE l'ROUUIT LE mÉNOMÈNE SEXUÉ ET

QUE DEVIENT LE MACROGAMÈTE FÉCONDÉ?

Une question préalable se pose. Les flagelles se

produisent-ils normalement dans le sang circulant?

Tous les observateurs s'accordent sur ce point

qu'ils n'exislent pas ou au moins qu'ils sont très

rares (Laveran) au moment de la sortie du sang des

vaisseaux. Il semble donc probable qu'ils ne se

produisent pas normalement dans le sang circu-

lant. Une objection à cette manière de voir réside

dans le fait que les flagelles apparaissent déjà deux

ou trois minutes après la prise de sang. Or, dit

Laveran, il est difficile d'admettre que les flagelles

ne sont pas préformés dans les vaisseaux. La

sortie du sang hâte simplement leur mise en li-

berté.

D'autre part, Councilman a montré qu'alors que

le sang périphérique donne peu de corps à flagelles,

le sang de la rate peut en donner beaucoup. Mais

les flagelles y deviennent-ils libres? Pour résoudre

définitivement la question, il faudrait pouvoir re-

trouver ces éléments sur des coupes, et on n'y a

pas encore réussi.

' Voyez la première partie de cette étude dans la Revue

du :iO mars derniir, p. 213 et suiv.
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Avec la plupart des observateurs, nous admet-

trons que les flagelles ne se développent norniale-

menl qu'en dehors du corps de l'honime et de l'Oi-

seau. Par suite, la fécondation n'a pas lieu chez les

hôtes Vertébrés supérieurs. El nous arrivons à

celte conclusion que les éléments renfermés dans

leur sang peuvent se diviser en deux catégories,

1° Des corps en voie d'évolution, asexués, dont le

cycle se fait complètement dans le sang de l'homme

et de l'Oiseau, et correspond peut-être avec les

poussées fébriles :
— ces éléments se multiplient par

simple division sans enkystement préalable (corps

segmentés); la persistance du parasite pendant un

temps très long, môme en dehors des foyers d'in-

fection, est ainsi assurée;

2° Des corps sexués, — à l'état d'avrèl de déueiop-

pemeni ; ce sont, en puissance, les uns des macroga-

mèles, les autres des microgaméiogcnes, pour em-

ployer l'expression de Grassi et Dionisi ' (peut-être

même des microgamétocytes). Ces éléments ne

peuvent évoluer qu'en dehors du corps de l'homme

ou de l'Oiseau, quand unecirconslance fortuite, une

saignée par exemple, se produit. Sinon, ils restent

sans remplir leur r("ile ; le globule qui les contient

se rompt et ils deviennent au bout d'un certain

temps la proie des phagocytes.

Pourtant, au moins chez l'homme, il existe une

forme qui n'est pas atteinte par le phagocyte : c'est

le croissant. Son enveloppe kystique le protège

sans doute.

Il est capable ainsi d'attendre très longtemps la

circonstance qui lui permettra d'évoluer. Et nous

ne pouvons nous empêcher de faire la comparai-

son avec les jeunes >émalodes ou Dislomes qu'on

trouve enkystés dans le corps de certains animaux

et qui ne subiront une évolution ultérieure, ne

deviendront adultes, que si leur hôte est mangé par

un autre animal, gi'néralement d'espèce déter-

minée.

Le croissant est donc une furinc sexuée enltgslée;

le corps Cl flagelles représente un certain nombre de

microgamèles ullachés à la masse cgtoplas>nique rjui

leur a dimné 7iaissance.

Ainsi se trouvent expliquées ces deux formes si

curieuses, si énigmatiques, dont la signitication a

tant exercé la sagacité des observateurs, dont Lave-

ran, dès le premier jour de sa découverte, a prévu

l'importance, et dont il a toujours diH'endu la na-

ture vivante contre toutes les crilii|ues.

Nous avons décrit le processus de la féconda-

tion; mais nous n'avons pas dit ce que devient le

macrogamèle fécondé. Mac Callum a observé (Koch

vient de confirmer cette observation pour des

' Les i'iécs que nou.s (i(^veloppons ici sont très voisines de

celles 'le Grassi et Diouisi [llendi Conli di Aca t. dei lAmei,

déc. IS9S).

formes Proleosoma), toujours chez le corbeau amé-
ricain, que, quinze à vingt-cin(| minutes après la

fécondation, les sphères granuleuses subissent

une transformation. On voit apparaître à leur sur-

face un processus conique c (fig, 8, E) qui s'allonge

peu à peu, et on a bientôt un vermicule mo-
bile (fig. 8, F) ([ui abandonne parfois sa partie pos-

térieure où se trouve accumulé presque tout le

pigment, et qui se déplace dans le champ du mi-

croscope en se frayant facilement un chemin entre

les globules ou même à travers. Ce corps avait

déjà été vu autrefois par Danilewsky et Kruse qui

avaient constaté sa formation aux dépens de gros

parasites sphériques sortis des globules rouges,

Danilewsky l'avait appelé pscudo vermiculus san-

guinis.

Il semble probable que celle transformation des

macrogamètes fé'condés en pseudo-vermiculi ne

se produit que chez quelques espèces d'hémato-

zoaires. Elle n'existe vraisemblablement pas dans

le cas du parasite de Laveran.

Quelles sont maintenant les conditions pour que

cette sphère fécondée ou ce vermicule poursuivent

leur évolution? Elle ne peut avoir lieu dans le milieu

extérieur, puisque l'on sait depuis longtemps que

dans ces conditions toutes les formes parasitaires

finissent par mourir. C'est même cette constatation

qui avait amené Laveran, dès 1884 ', à penser que

l'hématozoaire humain doit continuer son évolu-

tion dans le corps d'un autre être vivant; el, étant

donnés l'abondance des moustiques dans les en-

droits palustres, leur rôle démontré dans une aulre

maladie humaine, la filariose, il avait soupçonné

ces Insectes de jouer également un rôle dans l'élio-

logie du Paludisme,

La comparaison avec les (>occidies nous conduit

à une conception identique. Nous savons que la

fécondation, chez ces êtres, précède touj(nirs la

formation des germes de résistance. Dans le cas des

hématozoaires, ces germes, ne se développant pas

dans le milieu extérieur, doivent se former chez

un autre être vivant.

Toutes ces considérations, naturellement très m
hypothétiques, nous amènent donc à soupçonner

rexisteiire d'un second hôte pour les hémato-

zoaires de Laveran el Danilewsky,

Ces i)arasiles passeraient donc de l'homme dans

le moustique. Mais la question du mousti(iue se

présente sous une autre face. L'insecte est-il ca-

pable de donner, pai' inoculation, le Paludisme à

l'homme?

11 y a longtemps 1 1883) qu'un médecin aiuéri-

cain, King, a exposé que l'étiologie du Paludisme

pouvait fort bien s'expliquer en admettant que les

' Trailié lies Fièvres palustres.
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niousliiiues sont les afçonts inoculateiirs. Celte iilùe

a été depuis d(iveloppée par Bignami (IKDlij.

Une manière de concevoir le rôle des mousUques

était de supposer que l'insecte, allant d'une per-

sonne malade à une saine, lui imicule les (juclques

germes qui peuvent se trouver sur sa Ironipe. Or,

cette hy])Ollièse est inadmissible, car l'on sait que,

pour conl'érer la maladie, il faut inoculer, sous la

peau ou dans la veine, une quantité de sang bien

supérieure à celle que peut trans])orler llnsecli'.

Pour que le moustique soit un agent iuoculateur,

il faut mcessairement que le parasite subisse une

évolution à son intérieur. Le passage de l'hé-

matozoaire du moustique à l'homme ne peut donc

se faire que si Thypothèse émise par Laveran est

exacte. C'est ce que Koch ', qui vient d'appuyer la

« théorie du moustique » de sa haute autorité, a

parfaitement compris. Mais il a surtout raisonné

d'analogie.

Pendant son séjour dans l'Est-africain, il a eu

l'occasion de confirmer les observations de Smith

et Kilborne sur le rôle des Tiques [Uoopliilus Bovis)

dans la propagation de la fièvre du Texas. Lors-

qu'une Tique a vécu pendant un certain temps

sur un bovidé, elle meurt en produisant un certain

nombre d'œufs. Considérons un de ces Acariens

qui a sucé le sang d'un bovidé malade, et recueil-

lons avec soin sa progéniture. Les Tiques de nou-

velle génération sont capables, en piquant un bœuf

certainement indemne de la fièvre du Texas (habi-

tant, par exemple, une région où cette maladie ne

sévit pas), de faire apparaître dans le sang l'héma-

tozoaire de Smith et Kilborne. Le passage des

germes a donc dû se faire par les œufs de la pre-

mière Tique et, par conséquent, il y a eu évolution

du parasite à son intérieur.

Les faits connus nous conduisent donc à soup-

çonner le moustique d'être l'agent de transmission

du Paludisme. Quittons maintenant le domaine des

hypothèses, et examinons les faits positifs apportés

dans ces derniers temps par Ross et d'autres savants.

\. — Les hématozoaires dans le corps

des moustiques.

La thé'orie de l'évolution de l'hématozoaire hu-

main dans le moustique a surtout été défendue par

Patrick Manson, le savant anglais qui a fait con-

naître le développement de la Filaria Sanguinis

Hominis, à partir de l'homme, dans le corps du
moustique.

' Kocii : Aerziliche Ueobaclit, in den Tropen. Verhancll.

d. lJe>ilsclte-Ki)loniul GeselLscli., juin 1898 et Ueisehe-

riclile, etc. Dès 1892, Kocli avait émis l'hypotliise que le

Paludisme se Iransiiieltait par la piqûre du moustique {iii

R.PfEiKKKii: lieilriir/e ztii f'rotozoenforschiinff, Berliii, 189-2 .

Un de ses élèves, le major Ronald Ross ', du

Service médical indien, a cherché à trouver les

stades de l'hématozoaire chez l'Insecte. Il a d'abord

constaté que, dans l'estomac d'un moustique nourri

de sang palustre avec nombreux croissants, les

corps à flagelles apparaissent en quantité beau-

coup plus considérable que dans le milieu extérieur.

Il est donc vraisemblable que les fi'condalions y
sont fréquentes^ et que les macrogamètes fécondés

sont le point de départ de l'évolution vue, dans ses

détails essentiels, par Ross.

Il a surtout opéré avec des Oiseaux (en particu-

lier des moineaux) des environs de Calcutta. 11 a

constaté que, pour arriver à des résultats positifs,

il devait opérer avec une certaine espèce de mous-
tiques, qu'il appelle Mouslique gris (Grassi prétend

que c'est le vulgaire Cule.c pipinns); c'est la même

l'ig. 9. — Evolution des Proleosoma des Oiseaux dans le

ynouslique [état fraisa. — .V, deux splières pigmentées du
second jour. — B, tube digestif du moustique avec, à sa
surface, U-s sphères pigmentées du 0'' jour. — C, fîla-

ments-germes. — D, black-spore (D'après Ross).

espèce qui, d'après Manson, joue un rôle dans

l'évolution de la lilariose.

Si l'on fait sucer à ces moustiques le sang d'Oi-

seaux renfermant dans leur sang des formes Pro-

teosoma, on observe, de vingt-quatre à trente heures

après l'opération, dans la paroi musculaire externe

de l'intestin moyen, de petites sphères de 6 [x de

diamètre environ, avec un contour très net, et, à

leur intérieur, du pigment tout à fait identique au

pigment palustre (fig. 9, A). D'autres moustiques,

nourris dans les mêmes conditions, mais sacrifiés

deux, trois,... huit jours après, montrent des

sphères semblables, mais avec un volimie qui va

continuellement en augmentant; en même temps,

le pigment disparaît; les parois deviennent plus

' Voir Makson : Brilish Médical Journal, 18 juin et 'J'i sep-

tembre 1898, lioss : Report en Ihe cutiivation o/' l'rolensnmn

Jubilé in Greij Mosquitos, Calcutta, 1898, et Ann. Institut

l'astcur, février 1899.

' En fait, Koih tout dernièrement (Deulsc/ic ined. Wo-
clienscti. 2 févr. 1899) déclare avoir observé ce pliénomène

chez des formes Proteosoma et vu la transformation en

vermiculi dans l'estomac des moustiques.
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épaisses; la sphère alleint finalemenl GO et même
70 [ji de diamètre. Cette évolution dure six à sept

jours, dans la saison chaude, deux semaines et plus

dans la saison froide de l'Inde.

A la fin de cette période, les sphères font hernie

à la surface de l'estomac, dans la cavité du corps

de l'Insecte (lig. 9, B) et leur contenu se divise. Il

se produit à leur intérieur, suivant les cas, deux
sortes d'éléments : 1° des filaments geriups [germi-

nal ihreai/s), petits corps de l'I à 10 ia de long, très

minces, pointus aux deux extrémités, très délicats

(fig. 9, C) ;
2° des corps foncés d'assez grande

taille, plus ou moins incurvés (tlg. 9, D), et très

résistants {bluck spores de Ross).

Ces deux sortes d'organismes se répandent, après

rupture des sphères qui les ont produits, dans la

cavité du corps du moustique, qui en est quelque-

fois gonflé. Nous verrons hientôt leur rôle.

Ces faits ont été élablis par Ross d'une façon

inattaquable. Les sphères pigmentées représentent

évidemment des organismes parasites du mous-
tique; et il est certain qu'ils proviennent des Pro-

teoso'ua de l'Oiseau. Les statistiques à cet égard

parlent clair. De 2io moustiques nourris de la

façon indiquée, 178 (soit 72 °/o) ont montré les

sphères; 249 insectes de la même espèce, nourris

sur des Oiseaux sains ou avec des formes JJalteri-

dium dans le sang, n'ont présenté aucun corps

pigmenté. Ross a donc réussi à communiquer aux

moustiques les parasites de rC)iseau.

Peut-on également passer du moustique à l'Oi-

seau? Ross a encore pu répondre par l'affirmative.

Revenons aux [Uaiiunts germfs répandus dans la

cavité sanguine de l'Insecte. Ross les a également

rencontrés dans les grosses cellules séciétantes de

glandes qu'il a reconnues être les glandes venimo-

salivaires du moustique; leur canal débouche à la

base de certains stylets de la trompe. Comment les

filaments germes arrivent-ils dans les glandes

salivaires? Ross ne l'explique pas et il reste là une

lacune à combler. Mais le point essentiel est bien

établi : c'est qu'ils arrivent dans les cellules de la

glande, et de là tombent dans le canal. Il est main-

tenant facile de supposer qu'ils sont introduits

sous la peau de l'Oiseau, avec le contenu de la

glande, quand l'Insecte le pique.

Ces filaments germes sont-ils capables de pro-

duire l'infection de l'Oiseau? Dans une expérience-,

Ross a pris 28 moineaux sains, sans hématozoaires,

et il les a exposés toute une nuit aux piqûres de

moustiques nourris avec du sang d'oiseau, conte-

nant des /'rolfiosonui , depuis un temps tel que

leurs glandes salivaires devaient renfermer des

filaments-germes. De ces 28 moineaux-, 22 ont

montré, après une période d'incubation do cinq à

neuf jours, des l'rolcosunia dans le sang.

Le premier jour de leur apparition dans le sang,

les parasites sont excessivement rares; mais ils

augmentent rapidement en nombre et on arrive

quelquefois à en trouver de 10 à 00 dans le champ

d'une lentille à immersion homogène. La plupart

des Oiseaux ont succombé. Tous les Oiseaux sains

conservés dans le laboratoire, mais mis à l'abri des

piqûres de moustiques, n'ont jamais présenté

d'hématozoaires.

Enfin, Ross a noté deux faits intéressants : 1° les

moustiques nourris sur des moineaux malades

sont capables d'infecter des Oiseaux d'une autre

espèce, par exemple des corbeaux; 2° les moineaux

avec une faible infection naturelle à Protfosoma

peuvent montrer, après piqûres de moustiques

préparés, une nouvelle poussée d'hématozoaires,

mais elle est toujours beaucoup moins intense que

chez les moineaux préalablement sains.

Il est donc démontré que les moustiques sont

capables d'inoculer les hématozoaires aux Oiseaux
;

et ce sont vraisemblablement les filaments germes

qui sont les agents de transmission.

Quel est le rôle des black spores? Il n'est pas

encore établi. Ces éléments restent inaltérés dans

l'eau pendant longtemps ; ce sont peut-être des

germes de résistance. Nous examinerons celte

hypothèse dans le paragraphe suivant.

Le rôle des moustiques, dans le Paludisme

humain, est loin d'être aussi bien établi que pour

les Oiseaux. Néanmoins, certaines observations de

Ross' semblent établir que certains moustiques, à

ailes tachetées, présentent des sphères pigmentées

quand on les nourrit sur des malades ayant des

croissants dans le sang. Tout dernièrement, Grassi,

Bignami et Bastianelli- sont arrivés aux mêmes

résultats; ils ont retrouvé les stades de filaments

germes et de black spores (ces derniers contien-

draient à leur intérieur ?/n filament germe). Le

moustique oii l'hématozoaire humain cultive est

VAnophèles Claviger F. (= A. maculipennis Meig.).

Bignami', dans une expérience qui paraît avoir

été conduite avec soin, a réussi à communiquer le

Paludisme à une personne saine en la faisant pi-

quer par des moustiques apportés d'une localité

palustre. Cette expérience unique aurait besoin

d'être multipliée. Quoi qu'il en soit, on est au

moins en droit, raisonnant d'analogie, d'appliquer

au Paludisme humain les conclusions tirées des

faits observés sur les Oiseaux.

Un fait d'une extrême importance se dégage de

ces observations : c'est que tous les moustiques ne

sont pas aptes à être les agents d'inoculation. Une ou

1 Ross : Drilish Med. Journ., 18 déc. 1897 et 26 fév. 1S98.

' GriASSi, BiGXA.Mi et Bastianelli : Rendi Conti di Acad. d.

Ihicei. 4 et il dérenibre IS!t8.

" Bignami ; Tlie Lancel, décembre 1898.
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un. petit nombre d'espèces ciillivenl l'IiénKitozaire

desOiseaux ; une ou plusieurs autres l'iiéniatozoaire

humain. Grassi', en examinant avec beaucoup de

soin la répartition géographique des moustiques,

hi concordance de certaines espèces avec les loca-

lités palustres, est arrivé à la même conclusion.

Donc, le moustique peut prendre à l'homme l'héma-

tozoaire de Laveran, et, après qu'il a subi une cer-

taine évolution, l'inoculera une personne saine.

La prophylaxie du Paludisme doit donc entrer

dans une voie nouvelle. Il faudra d'abord se mellre

à l'abri des moustiques et éviter avec soin leurs

morsures dans les endroits palustres. Quant à

détruire ces Insectes, il faudra surtout chercher à

agir sur les larves; les hygiénistes et les entomo-

logistes devront combiner leurs efforts.

Mais est-ce là lo seul mode d'introduction du

parasite dans notre organisme ? Ross le pense
;

mais c'est loin d'être démontré. N'est-il pas pos-

sible que les hlacl; spores, dont le rôle est encore

inconnu, après avoir été introduites dans notre

tube digestif avec l'eau de boisson, n'y évoluent en

parasites que l'on trouvera ensuite dans le sang?

La nouvelle théorie de l'inoculation ne doit pas

faire rejeter, sans autre forme de procès, la vieille

théorie hydrique en faveur de laquelle jtlaident

tant de faits qui paraissent avoir été bien observés.

VI. — Cycle évolutif de l'hématozoaire du

Paludisme. Comparaison avec les Coccidiks.

Grassi et Dionisi (/. c), se basant sur les obser-

vations récentes, considèrent le parasite du Palu-

disme comme un être dont le cjcie évolutif présente

deux générations se succédant, l'une chez l'homme

qui serait l'hôte inlermpdiaii-e, l'autre chez le

mousti(|ue, cjui serait l'hôte définitif.

L'homme et le moustique joueraient respective-

ment le mènne rôle que le mouton et le chien dans

l'évolution du cœnure, ou que la lymnée et le

mouton dans celle de la douve du foie.

Nous aurions ainsi le premier exemple de Spo-

rozoaires ayant besoin, pour accomplir leur déve-

loppement, de deux êtres vivants. Il est, en elTet,

parfaitement démontré que les Grégarines, les

Coccidies et les Myxosporidies n'ont besoin que

d'un animal-hôte. Ce serait donc là un fait biolo-

gique intéressant. Mais, la néce:,silé de deux hôtes

pour les hématozaires de l'homme et des Oiseaux

ne parait pas être en rapport avec certains faits

connus. Ainsi, on sait depuis longtemps que le

Paludisme existe à l'état latent dans des lieux

inhabités. Il est donc probable que là le parasite se

propage indéfiniment de moustique à moustique.

' fiiiAssi : Il policlinico, octobre 1898 et Acad. cl. Lincei,

C novembre 1898.

Le cycle pourrait donc s'accomplir uniquement

dans le moustique. En revanche, de nombreux

faits, sur lesquels nous avons insisté, paraissent

démontrer que l'iiomme ne suffit pas pour un cycle

complet de riiématozaire de Laveran.

Nous arrivons donc à cette conclusion que le

moustique est l'hôte normal de l'hématozoaire de

l'homme et des Oiseaux, qu'il peut y accomplir

toute son évolution (sauf peut-être la maturation

des sporocystes), et que chez les Vertébrés supé-

rieurs il est un hôte occasionnel. Cette manière de

voir a déjà été formulée par Manson et Laveran.

Comment se fait l'infection de moustique à mous-

tique? Peut-être, les btack spores de Ross, après

être tombées dans l'eau à la surface de laquelle

meurt le moustique, sont-elles capables de conta-

miner les larves. Peut-èlre aussi les œufs de l'in-

secte infecté contiennent-ils eux-mêmes les germes

du parasite (Cf. tiques dans la fièvre du Texas,

vers à soie atteints de pébrine) ; et il est possible

que, dans ce cas, les filaments-germes soient les

agents de transmission. Mais, ce ne sont encore là

que des hypothèses fort vagues.

Revenons à la comparaison avec les Coccidies.

Les formes sous lesquelles se présente l'héma-

tozoaire, dans le sang de l'homme et des Oiseaux,

sont facilement homologables, les unes (corps

segmentés) aux formes à multiplication asexuée

des Coccidies, les autres (gros parasites granuleux

des Oiseaux, parasites clairs donnant des corps à

flagelles, croissants) à leurs éléments sexués. Il y

a là des ressemblances extrêmement étroites sur

lesquelles nous avons déjà insisté; les différences

peuvent simplement tenir à des adaptations à des

cellules-hôtes très difTérentes (globule sanguin,

épithélium intestinal.)

Chez les Coccidies, l'élément fécondé donne

naissance, sans nouoelle période de croissance, à des

formes reproductrices. Chez les hématozoaires, il

ne paraît pas en être ainsi : il y aurait croissance

dans la paroi du tube digestif du moustique. Mais

il est bien difficile de poursuivre la comparaison

plus loin : Ross a établi indiscutablement le rôle

des moustiques ; mais l'élude zoologique et cyto-

logique des stades vus par lui chez l'Insecte reste

tout entière à faire. Peut-être les hlack spores sont-

elles homologues aux sporocystes des Coccidies.

Quant aux filaments-germes, il est possible qu'ils

n'aient pas leurs correspondants chez les Coccidies.

Malgré ces incertitudes, on en sait assez aujour-

d'hui pour affirmer que les hémalozoaires que

nous venons d'étudier n'ont pas de plus proches

parents que les Coccidies, auxquels ils sont inti-

mement alliés.
j. j^g^^jj^

Docteur es sciences,

Chef de Laboratoire à l'inslitut Pasteur.
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1° Sciences mathématiques

\'al!icr (Commandant K.l. — L'Artillerie. Matériel.
iiiu; \MSATI0N. — 1 vol. iii-S" de paijes iivec

4:i fiy'ii'es. (Prix cartonné : 5 fr.) G. Caire et C. Naud,
iJdUeurs. Paris, 1899.

Le commandaiil Vallier a divisé son ouvrage en deux
parties dont nous aurions souhaité que la première fût

plus tir-veloppée, dût la seconde être écourtée d'aulanl.
Car, s'il n'est assurément pas sans intérêt de connaître
l'organisation de l'artillerie au Japon, d'être renseigné
sur le matériel des Etats Unis et, notamment, sur les

canons pneumatiques qui ont « fait merveille » au bom-
bardement de Santiago, de savoir que les Turcs ont une
«grande-maîtrise » de l'artillerie indépendante du mi-
nistère delà Guerre, ou que la Serbie a adopté le système
de liange, tandis que la Bulgarie et la Roumanie se

fournissent à Essen, dans la maison Krupp, combien
nous préférerions avoir des idées nettes sur le mode de
construction des bouches à feu, sur la question si inté-

ressante du frettage, sur la révolution amenée par
l'adoption des nouveaux explosifs, sur l'organisation
inli'-rieure et les effets des projectiles, sur les principes
fondamentaux de la balistique tant intérieure qu'exté-
rieure, sur les méthodes de réglage du tii-, sur la con-
stitution même de l'arnn? et la nature des éléments qui
la composent ! C'est cet ensemble do « généralités » que
nous eussions souhaité voir plus amplement présenté.
C'est [lar lui que débute le volume, et il en représente
moins du tiers : la proportion nous paraît un peu faible.

Eh quoi'.' Pas un mot de la si intéressante i\otc sur
les effets et l'emploi des projectiles tirés par les canons
de campagne, Note approuvée par le ministre de la

(juerre à la date du 7 novembre 1896! Pas un mot de
l'observationdes coups, surquoi repose la détermination
de la bonne liausse ! Le parallèle classique, et qui
s'imposait, entre le tir fusant et le tir percutant, je l'ai

cherché en vain. Et je n'ai pas trouvé non plus l'histo-

rique des idées, des efforts qui, du canon à âme lisse et

à boulets ronds, ont conduit à l'engin merveilleux qu'ont
réalisé les constructeurs modernes et dont l'expression
dernière stupéfiera les connaisseurs en même temps
([u'elle révolutionnei'a l'art de la guerre. Car l'influence,

sur la tactique, tle l'adoption de la poudre sans fumée
n'est lien à cùié de l'effet que produira, sur le champ
de bataille, un canon tout aussi puissant que l'ancien

et dont la vitesse de tir est, pour le moins, décuplée.
La genèse de cette invention méritait qu'on la men-
tionnât.

Quant à l'invention ehe-même, elle est tenue secrète,

et il était impossible d'en parler. Par contre, rien n'em-
l)êchail de donner, sur le canon allemand modèle 1890,
du calibre de 77 millimètres, des renseignements (|ue

tous les journaux techniques ont publiés au comnu'u-
cement de 1898. Ces journaux ont éga'ement fuit con-
naître, vers la même époque, la transformation que
l'Autriche-Hongrie a fait subir à son matéiiel en vue
d'en accélérer le tir. Ces détails auraient pu trouver
place à la page 178. Au surplus, la France elle-même
a intrcjdnit, dans ses batteries de 90 (système de Bango)
des ami'dioratious (lui ont le mêtne objet et dont l'in-

tioduclion n'a rien de confidentiel. Par la substitution
d'un f;oniomètre à la hausse, par l'adoption de débou-
rhoirs pour percer mécaniquement la fusée du projec-
tile, par une meilleure division du travail entre les ser-
vants de la pièce, par certaines dis|)ositions prises pour
le transport des munitions, on a presque doublé la

vitesse de tir du matériel ancien, et l'ensemble de ces

mesures peu onéreuses a constitué un progrès considé-
rable, dont il eût été bon que l'auteur dit un mot.
A ces accroissements successifs dans la puissance du

matériel correspond la nécessité de modifier l'emploi
du ce matériel. Si la puissance du canon va se trouver,
à certains égards, décuplée, on est amené à se deman •

der, en effet, s'il ne convient pas de transférer à l'artil-

lerie la pn-potence attribuée jusqu'à présent à rinfan-
terie. Et cette thèse a été soutenue par des écrivains
qui font autorite. (Jiio si nous admettons que les deux
armes doivent continuer à contribuer, pour la même
part proportionnelle, au gain des batailles, c'est donc
qu'il faut réduire le nombre îles bouches à feu, puis-
qu'une seule fera la besogne de dix des anciennes. Et,

dés lors, les colonnes seront singulièrement allégées.

Non point autant, toutefois, (ju'il pourrait le sembler
au premier abord, car, s'il faut moins de pièces pour
produire un effet déterminé, il faut tout autant de mu-
nitions, sinon davantage, et, par conséquent, loin de
r('duire le nombre des caissons en même temps que
celui des pièces, on peut élre amené à l'augmenter;
mais alors, en alourdissant les convois de ravitaillement
de l'armée, on aura allégé ses trains de combat; on
aura, si j'ose diie, déplacé le centre de gravité des
coloiuies, modifié les conditions d'équilibre et la répar-
tition des éli'ments que le commandement tient dans
sa main. Bref, la réforme qui s'effectue pri'sentement ne
peut manquer d'avoir des répercussions considérahtes
sur l'art militaire : les règles de la logistique en seront
changées, et la physionomie des batailles se transfor-
mera. Sans se mêler de prophétiser, ce qui, eu pareille

matière, est toujours délicat, on aurait pu résumer ce
que les gens du métier ont écrit sur cette métamor-
phose; on aurait pu parler brièvement de la polémique
qui agite la presse militaire, et dont l'objet est de
savoir s'il convient de conserver conjointement l'artil-

lerie divisionnaire et l'artillerie du corps, ou s'il n'est

pas opportun de sacrifier l'une d'elles, et laquelle. Il est

vraiment dommage que des questions aussi importantes
aient été passées sous silence et r[ue, parlant des équi-
pages de campagne, on n'ait pas soufflé mot de leurs

attelages, pas plus que, parlant des batteries de côte et

des pièces de bord, on n'a indiqué' les principes de la

défense du littoral et du tir à la mer.
Mais, à quoi bon insister sur ce ijne l'auteur n'a pas

fait? Puisqu'il n'a pas compris son livre comme nous
l'aurions souhaité, prenons le tel qu'il est, c'est-à-dire

comme un tableau statistique et descriptif de l'iHat des
diverses artilleries européennes à la veille de la grande
révolution qui se prépare, à ce tournant que marque
la création d'un matériel à tir rapide. Ne voulant ([ue

dresser cet inventaire, encore le commandant Vallier

eùt-il dû le donner parfaitement exact. Or, il suffit de
jeter les yeux sur les figures '2:i et 24 pour constater
que la tête mobile et le frein représentés sont, l'un et

l'autre, d'un modèle depuis longtemps aLandonné. Si

de telles erreurs ont été commises au sujet du matériel
français, quelle sécurité peuvent nous inspirer les ren-
seignements relatifs aux artilleries éirangères? Les
omissions risquent de nous tromper non moins que des
inexactitudes. Par exemple, il n'est rien dit des cais-

sons, lesquels ont pourtant, dans les batteries, une
importance qu'un avenir lapproclié mettra en relief;

car on sait aujourd'hui que c'est f'organisafion origi-

nale de cette voiture accessoire qui a permis de donner
au <i canon de l'avenir )> sa prodigieuse vitesse de tir.

Dans rénumération des projectiles français ne figure pas
l'obus à balles de 8(), modèle 189a, dont la description se

trouve au § 206 du Règlement sur le service des canons.
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lii'ef, dans ce volume bien ini|ii'iiné el (rime locliue

af,'i'éable, on liouvcra beaucoup île cboses, mais qui ne

sont peut-être pas pi-i'^cisénient celles qu'on y voudrait

le plus trouver; dans ce faraud nombre de cbilîres et

de délails, on re<,'rettera l'omission de cliilTris impor-

tants et de données essentielles. A. H.

2" Sciences physiques

Fabr.v l'.li.), riofruscKr-adjulnl à lu Factillé de» Sriences

lie .iiiirscille. — Leçons élémentaires d'Acoustique
et d'Optique. — I vol. iii-H" df XiO jiikji's «ccc 2(I5 /i-

gui'es. [l'rix : 7 fr. oO.l Gaulliici- \'illai-s cl fils, cditetiis,

l'arh, 18!)'.).

Voilà un ouvrage excellent : en un nombre de pa^es
relativement restreint, l'auteur expose, avec une clarté

remarquable et une précision rigoureuse, tous les élé-

ments de l'Acoustique et de l'Optique. 11 ne suppose à

ses lecteurs que des connaissances malhémaliqiirs rudi-

ment;iires, attendu (ju'il se croit même obligé de leur

apprendre, daus une note, ce qu'est un sinus; d'autre

part, il l'ait du calcul aiitlimétique et algé'brique l'usage

le plus modéré; et cette contrainte qu'il s'est imposée,
et dont ses babiludes d'ancien polylechuicieii ont dû
soulïiir, ne nuit en rien à la limpidilé et à la rigueur

de son exposé. Les élèves du P. C. N.. auquel ce livre

est de^tine, apprécieront assuiémeut la mélhode de
leur maître.

Le chapitre I est consacré à l'étude générale des phé-
nomènes périodiques; c'est l'introduction obligée d'un
traité d'Acoustique et d'Optique. 1,'Acoustique oITre une
première apidicatiou de ces notions et elle prépare le

lecteur aux considérations plus abstraites et plus diffi-

ciles de rOpli(|ne physique. Les cinq paragraphes du
chapitri' II traitent de ces questions d'Acoustique. L'Op-
tique g"omélri(|ue l'orme la matière des neuf premiers
paragraphes du chaïutre III; il reste environ 70 pages
pour l'Optique physique. L'histoire de l'Optique termine
l'ouvrage et constitue une sorte de synthèse des ques-
tions traitées dans le livre.

M. Fabiy dit, dans sa préface, qu'il s'est moins atla-

clié à la description détaillée des phénomènes et des
appareils propres à les produire qu'à indiquer l'en-

chaînemenl logique des laits et des lois qui les régissent.

C'est la meilleure manière de procéder dans l'ensei-

gnement du P. C. N., et nous félicitons l'auteur du
programme i|u'il s'est tracé et de l'art parfait avec
1 quel il l'a rempli. A. Witz,

Professeur à la Faculté libre

des Srienccs de I^UIe.

Iliiniinel (J.i, Directeur du Collège de Triiilure de
Leeds.— Manuel pratique du Teinturier. Tm 'Inet ion

française de M. F. Dommer, l'rofesseur à t'ticole de

Physique et de Clùiaie industrielles de. la Ville de Paris.
— 1 lol. iii-ii de 5oO pac/cs iircc 78 figiiris. {Pri-v :

7 fr. 50.) li. Tignol, éditeur. Par.s, 1890.

Le Traité de Teinture du professeur llummel est con-
sidéré à l'Etranger comme uu ouvrage classique sur
cette matière. De nombreuses éditions publiées en
Angleterre, des traductions en allemand, italien, ja-
ponais, ont fait connaitie un peu partout, dans le

monde industriel, cet e.xcellent ouvrage dont l'éloge
n'est plus à fjiie.

L'édition française publiée aujourd'hui par M. Dom-
mer, d'après la dernière édilion anglaise, est donc
certainement appelée à rendre de réels services aux
industriels français.

Le succès obleiHi par le traité de M. Hummel nous
dispense d'en faire ici une longue analyse; il suffira
d'en rappeler sommairement les grandes li^rnes.

Les quatre premiers ebapitressont consacrés à l'étude
des proprii'-ti's du colon, du lin, du jule, de la ramie,
lie la laine et di; la soie; l'action des divers agents
sur ces dilTérenls tissus ist soigneusement passée en
revue.

Les chafiitres suivanis concernent les opérations

prédiminairis précédant la teinture : bianchimeiil,
dégraissage de la laine et décreusago de la soie;

l'auteur rappidie ensuite les conditions que doit rempl'r
l'eau employi'o en teinture, et les diverses méthodes
d'épuration utili.'ées dans ce but.

Lu chapilre spécial est consacré aux diverses

théories de la teinUire; un autre aux mordants; un,
enlin, qui termine les généralités, traite des méthodes
et appareils les [dus usités.

Dans la seconde partie de rouvra^e, l'auteur donne
les détails relatifs à l'emploi des coloranis naturels et

artiliciels, et décrit, à propos de chacun d'eux, les pré-
cautions spéciales enseignées par la pratique.

Telle est en quelques mots, la substance du Manuel
pratique ihi Teinlurier, dont M. Dommer vient de pu-
blier l'édition fiançaise.

Nous ne saurions trop la recommander soit aux pra-

ticiens qui désirent suivre les progrès de l'art de la

teinture, soit aux personnes chargées de l'enseigne-

ment de la Chimie industrielle.

PHIL1PPE-A. CUYE,
Professeur de Cliiiuie A l'Université do Geuôve.

3° Sciences naturelles

Labbé (.\lphonse), Conserrateur des Collections de. loo-

lùgic à la Sorlionne. — La Cytologie expérimentale.
— 1 col. Ù!-I2 de. 188 pages ncec bli figures de la Biblio-

thèque de la Ilevue générale des Seienres. (l'rix car-

tonné : 5 fr.) G. Carré et C. Naïul, éditeurs. Paris,

1899.

Tandis qu'à l'étranger les résultats principaux cl

les lois de la Biomécanique {Entwichrlungsmichanik}

ont été déjà exposés dans plusieurs importants ou-

vrages, cette science nouvelle n'a encore été chez nous

(à part le livre de .M. Déluge, fait à un point de vue

spécial) l'objet d'aucun exposé méthodique. Aussi

tout biolo^iiste français a-t-il salué certainement avec
joie l'apparition d'un petit livre qui, s'il n'est pas la

Hiomécanique entière, en est du moins le premier et le

plus important chapitre : c'est le livre de M. Labbé, la

Cijtologie expérintcntale, essai de Cijtomécaniqne.

M. Libbé était bien placé pour écrire ce livre. Sans

être cytomécaniste de profession et risquer de trop

« pénétrer le livre de ses idées personnelles », il avait

approché d'assez près les questions de Cytomécanique
pour s'être pénétré de leur intérêt, et pour s'être fait

d'elles une conception d'ensemble, solidement appuyée
sur de nombieux documents, tant personnels que
d'emprunt, qu'il a rassemblés et qu'il nous livre dans

son ouvrage. Cette conception générale de la Bioméca-
nique, ou tout au moins de la Cytomécanique, fait à son

auteur le plus grand honneur. Les documents consi-

gnés dans cet ouvrage en font ua très utile compen-
dium, ou les gens du métier puiseront avec profit, et,

en tout cas, témoignent des connaissances très étendues

que l'auteur a sur la question. Ce sont là des qualités

surtout subjectives de l'œuvre de .VI. Labbé.

Il est regrettable de ne pouvoir en dire autant de

bien au point de vue objectif. Il est peu probable que
cet ouvrage puisse servir véritablement, comme le

prédit M. Delai^e, à la culture générale de ceux que ces

questions intéressent, à moins qu'ils ne soient gens du
métier, biologistes déjà formés; cela, à cause d'imper-

fections didactiques de diverses natures. Si les con-

clusion», placées à la suite de presque tous les cha-

pitres, donnent de l'ensemble de la Cytomécanique une
idée générale précise, parce qu'elles sont la représen-

tation extérieure d'un plan de rédaction nettement

tracé, il s'en faut que les documents qui constituent la

substance des cha[iitres successifs, forment à ces con-

clusions générales un commentaire satisfaisant et

explicite. En réalité, ce livre paraît se composer de

deux parties. L'une est représentée par la somme des

conclusions partielles des chapitres, formant dans leur

ensemljle un article parfait, quoique difficile à lire à

cause de sa condensation même et de l'absence de faits
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conrrets et d'exemples, et ne pouvant être compris que
des initiés. L'autre partie, qui i enferme les faits et les

exemples décrits au coiu's des cliapiires mé'-mes, parait

prt-sqiie avoir été surajoutée à la précédente, à la per-
fection de laquelle elle est loin d'atteindre. Les ma-
tériaux qui la composent ne sont pas, en général,
suffisamment ordonnés et souvent ne figurent pas à

la place qui leur convient. Les laits exposés, les

lois interprétées ne le sont pas d'une façon assez
explicite ; trop souvent, l'auteur déclare qu'il ne peut
entrer dans les détails, que le sujet demanderait
de trop longues explications (p. 32, p. 85, etc.),

et abandonne le lecteur sans lui avoir rien fait com-
prendre : la théorie de Jensen, par exemple. Il y a
des obscurités et même des impéuétrabdité's absolues
dans certains pas-ages, tels que l'action de l'acide CO'
sur la segmentation, la post-régénéralioii de Houx, la

loi de seEinenlatioii d'Ile) txvig, etc. (p. 73, 84, 87j. Les
obscurités proviennent parfois d'un défaut de concor-
danci- entre le texte et les figures, celles-ci n'étant pas
toujours expliquées ; ainsi sont associés dans la

figure 42, dont la légende est « flagellés artificiels »,

des cas naturels et des cas artificiels de Ir.insformation
flagellaire ; la ligure 44 est incompréhensible pour qui

n'en connaissait pas auparavant la légende explicative.

Les obscurités résultent le plus souvent d'imperfec-
tions plus ou moins graves de rédaction. Laissant de
côté « l'essence de Iremes'tine « {escncia de Ireinentina

de Gallardo) et autres imperfections qui ne gênent
pas rintelligence du texte, mais indiquent fout au
moins une rédaction hâtive, les suivaiiti's, qu'on peut
sans doute aussi attrilmer à des lapsus, sont jdus
graves : décrivant (p. 2J le procédé de Btilsclili pour la

création d'un pnjtoplasme artificiel, l'auteur oublie
l'indispensable goutte d'eau et confond ensuite h tel

point gimtte et gouttelettes que l'émulsinn devient
incompréhensible; il insère (p. b) les fibrilles du sys-

tème centré de Heidenhain « sur la membrane
nucléaire, le noyau restant interfilaire »; il dit nucléo-
pla'iine à la place de cytoplasme (p. 64), ce qui rend
inintpiligilile l'expérience de Lillie: il oppose l'excitant

du jiroloplasma au coagulant protoplasmique (p. 71);
il fait du cytochorisme (p. 92) une fusion, alors que
c'est une séparation. Les imperfections enfin que con-
tient le dernier chapitre « la dilTérenciation cellulaire »,

font souvent l'effet de véritables erreurs; il est très

contestable que la différenciation de la cellule ner-
veuse <• poite surtout sur le noyau, dont la quantité

de chromatine diminue corrélativemeut et s'effrite n;

la partie dislale on basale des cellules de l'i'pitliélium

rénal des vertébrés est loin d'être formée de cyto-
plasme ]ieu ou point différencié; le paragraphe des
différenciations intracellulaires est fait d'une cytologie

très approximative et vue di» si haut, que les détails ne
sont (dus perçus exactement.

Ces diverses imperl'ecti(Uis sont regrettables, enle-

vant à l'ouvrage une grande partie de sa valeur didac-
liqui^. Il eut f.illu cependant très peu de chose pour en
faire sinon un Traité, du moins un Précis de Cytomé-
canique excellent, étant déjà richement documenté et

fortement pensé. Tel qu'il est, ce livre sera consulté
avec fruit, pour les docunienis nombreux (ligures,

descriptions et tableaux) qu'il ri'nferme. Et les conclu-
sions gi'nérales demeureront une vigoureuse cst|uisse

de la ligne d'évolution de la Cytomécanique future.

A. Prenant,
Professeur à la Faculté de Métlecine de Nancy.

4° Sciences médicales

D«?g-a (.Mlle deorg^tte). — Essai sur la cure préven-
tive de l'hystérie féminine par l'éducation. {Thèse

(le la Fiicult'- lie Mfidocinc df Bordenut). — 1 vol. t/i-8°

de 96 payes. P. Alcan, éditeur. l'aris, 1899.

M"" Déga, dans une thèse intéressante, développe
quelques idées générales relatives à l'éducation des
enfants nerveux. Parmi les conditions qui déterminent

l'éclosion des maladies hystériques, il est évidemment
juste de faire une grande part à certains troubles de
caractère, émotivité exagérée, faiblesse del'attentiou et

de la volonté, défaut d'unité dans la personnalité. Une
éducation intelligente et sévère peut modifier ces
tendances et permettre à un esprit sinon déjà malade,
mais au moins trop faible, de se reconstituer et d'é-

chapper à la maladie confirmée.
S.ins doute, ces réflexions sont justes dans leur géné-

ralité, mais l'auteur conviendra qu'elles sont d'une ap-
plication bien difficile. Bien des causes déterminent
cet affaiblissement cérébral de l'hystérique et il ne sera
pas toujours possible de soumettre de pareils esprits à
une éducation rationnelle. Il n'en est pas moins juste
de l'essayer et ce serait rendre service à ces malades
que de préciser un peu plus l'éducaliou qui leur serait

la plus favorable. D"' Pierre J.^net,

l'roIVsseur remplaçant au Co!lège de France.
Cliargô de cours à la Sorbonae.

5° Sciences diverses

Cliarle.s-Itoiix, (nicicn député. — Notre Marine
marchande. — 1 vol. in-iS de HOpages [Prix : 4 fr.)

Armand Colia et C'", éditeurs, 5, rue de Mcziéres. Paris,

1890.

La décadence de notre marine marchande s'accentue
malheureusement d'année en année. Personne ne peut
]ilus la nier; mais beaucoup de ceux aui la constatent

et la déplorent n'en connaissent pas l?s causes multi-

ples. Il faut savoir gré à M. Charles-ltoux de les avoir

exposées avec méthode et clarté dans un livre accessi-
ble à tous. Le grand public s'est jusqu'à présent trop

peu préoccupé d'une des questions qui touchent de
plus près aux intérêts généraux du pays, et il a un rôle

à remplir à côté des commissions techniques où domine
souvent la représentation d'intérêts particuliers. S'il y
était poussé par un puissant mouvement d'opinion, le

Parlement hésiterait peut-être moins à prendre les me-
sures législatives nécessaires pour remédier à une
situation dont il est en partie l'auteur responsable.

Au début de son ouvrage, M. Charles-Houx montre
la transformation qu'a subie la marine de commerce
depuis qu'elle fait usage de la vapeur et que les navires

en fer de 6.000 à 10.000 tonneaux ont remplacé les

légères goélettes en bois de 300 à 000. L'instrument est

devenu plus coûteux, et certains pays se trouvent dans
de meilleures conditions que la France pour l'établir à

bon marché. C'est ainsi qu'en Angleterre, le bas prix

du charbon el du fer favocise beaucoup la construction

inaiilime. Par suite du développement qu'elle y a pris,

les chantiers disposent maintenant d'un personnel
hahile et nombreux; ils fout les navires économique-
ment et ils les livrent vite. Au contraire, en France, les

constructeurs, qui visent surtout les commandes de la

marine militaire, écartent fréquemment leurs clients

particuliers en leur proposant des devis et des délais

inacceptables.
D'autres causes contribuent encore à mettre notre

marine dans un état précaire : ce sont notamment les

charges qu'imposent les lois sur l'inscription maritime,
les règles trop restrictives concernant la composition
des équipages, le manque d'un fret de sortie assuré, la

difficulté de trouver des capitaux pour les entreprises

de navigation. Il en résulte que, du second rang qu'elle

occupait autrefois, la marine française, aujourd'hui au
troisième, est menacée de reculer encore. Dans les

mers lointaines, on ne voit plus jamais le pavillon fran-

çais, ou il.ne s'y montre que sur les iiaquebots de nos
compagnies subventionnées.
Pour enrayer le mal, la loi de 1881 accorda une

prime à la navigation aux bâtiments de construction

française et la moitié de celte prime aux bâtiments de

construction étrangère. Cette loi, qui produisit d'excel-

lents effets, eut une trop courte durée. Sous le régime
)

inauguré en 1893 et encore aujourd'hui en vigueur, ont

seuls droit à une prime, les navires sortant des clian-
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tiers fraiirais. Quoique ces navires IjéiuMlcieiit égale-

lueiil J'iiMi; ])rime à la coaslruction, ils reviennent à un
prix bien supérieur au prix anglais. L'armateur ne l'ail,

donc construire ni en France à cause de la cherté, ni à

rétraiii.'er à cause de la su|ipression do la prime. Notre

Hotte s'amoindrit et vieillit au moment précis où, pour
soutenir la concurrence, elle devrait être uomhreusoet
se composiM' irélémeuts iierfectionni's.

(Jans ces conditions, M. Charles Houx, estimant qu'd

vaut mieux posséder des navires ]irùveuant du dehors
que de n'en avoir aucun, demande le rétablissement

de la demi-prime pour les navires de construction

étrangère francisés. Disons, en passant, que ce n'est pas
cette soljUtiiu) qu'a adoptée la Commission extra-parle-

mentaire de la marine marchande. Après de longues
discussions entre armateurs et constructeurs, elle s'est

ralliée à un système transactionnel assez compliqué :

il comporte une allocation, dite compensation d'arme-
ment, à tous les navires battant pavillon français, quelle

que soit leur origine, et une prime à la navii;ation pour
les navires construits dans les chantiers nationaux. La

compensation d'armement et la ]irime à la navigation

ne se cumuleraient pas.

La deuxième partie de l'ouvrage est consacrée à la navi-

gation postale, que des nécessités d'ordre supérieur for-

cent le gouvernement à subventionner. A ce propos, l'au-

teur, dans une étude intéressantesurlavitesse etson prix

de revient, fait voir, par des tableaux et des graphiques,
que quand on veut augmenter dans une certaine pro-
portion la rapidité de la marche, les dépenses de
construction, de personnel et de combustible croissent

dans une proportion beaucoup plus grande. Pour les

vitesses de 20 nœuds et plus que fournissent les paque-
bots les plus récents, les frais d'établissement et

il'exploitatiou deviennent énormes. De là l'augmenta-
tion des subventions. Elles metlejit les navires postaux,
(jui sont en même temps navires de commerce, dans
une situation tellement privilégiée que la marine libre

peut difficilement supporter la coiuurrence. C'est un
grave inconvénient. Puisqu'on est obligé de le sutiir, il

serait au moins désirable que le sacrifice de 26 mil-
lions consenti en faveur de la navigation postale eût
pour résultat de conduire le pavillon français dans
toutes Ihs mers où nous avons des intérêts commer-
ciaux. Passant en revue nos lignes subventionnées,
M. Charles-Roux constate que de nombreuses régions
restent en dehors de leur tracé. Le Canada, le bassin
de l'Amazone, la côte du Pacilique, les iles Hawaï, la

Nouvelle-Zélande, les ports de la Chine et bien d'autres
stations importantes ne sont pas desservis.

M. Cliarle--noux expose ensuite le régime auiiuel
sont soumis les ports français. Les droits de quai, très

lourds, établis en 1872, à une époque où l'on cherchait
partout des ressources, en éloignaient les navires qui
étaient taxés en raison de leur capacit('' totale, sans
aucune considération des opérations elfectuées. Ce sys-

tème avait pour ré'sultat de détourner le trafic vers les

ports étrangers. Il a été heureusement modifié en IS97,
de manière à favoriser la navigation d'escale ; aujour-
d'hui, la taxe est sensiblement proportionnelle au ton-
nage des marchandises embarquées ou débarquées. La
réforme était d'autant plus urgente qu'aux droits de
quai s'ajoutent, pour l'armateur, les taxes locales qui
représentent les dépenses occasionnées par les travaux
exécutés dans les ports. Avant 189.3, ces péages locaux
étaient établis uniquement sur le tonnage. Afin de per-
mettre de iiroportionner dans chaque cas la charge de
l'impôt à la capacité de paiement de la matière imposée,
une plus grande latitude pour la détermination de la

base de piTceplion est laissée maintenant aux Chambres
de commerce qui ont la gestion des ports. Elles peu-
vent tenir compte de toutes les nécessités et sauve-
garder tous les intérêts on graduant les taxes suivant,
par exemple, l'espèce du navire, son tirant d'eau, la
durée de son stationnement, l'éloignement du pays
d'expédition ou de destination.

D'autres réformes restent à accomplir. Une des plus
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utiles que propose M.Charles-Roux serait ceitainement
de constituer les ports en organismes indépendants
bénéficiant de toutes les ressources ((u'ils doivent à

leur prospérité et suppoitant toule-s les charges de

nature à la maintenir ou à l'augnieiiter. Ils se dévelop-

peraient alors d'une façon normale, et quelques-uns
d'entre eux prendraientrapidcment une extension f|ui

leur est interdite aujourd'hui. Eu ellét, avec un budget
central dont nos nombreux petits ports absorbent eu
pure perle une partie pour des améliorations sans

résultat utile, il reste trop peu pour les dépenses pro-

ductives qui rendraient nos grands ports comparables à

ceux de l'étranger. Les travaux les plus urgents s'exé-

cutent chez nous avec une telle lenteur que l'installa-

tion et l'outillage ne se trouvent jamais en rapport

avec les besoins actuels de la navigation. L'exemple de

ce qui se passe pour le Havre est caractéristique: dans
une récente convention entre l'Etat et la Compagnie
transatlantique, on a dû spécilier que cette Compagnie
ne serait astreinte à construire les navires de grandes

dimensions, permettant de réaliser les vitesses qu'at-

teignent les paquebots concurrents, que si les bassins

étaient assez vastes pour les recevoir.

Si nous avions en France moins de goût ]iour la

symétrie et les règles uniformes, on pourrait aussi

tenter une expérience qui semble avoir réussi à l'étran-

ger en créant quelques ports francs, à l'exemple de

ceux ((ui existent en Allemagne, en Russie, en Italie et

en Angleterre. A chacun d'eux est annexé un territoire

plus ou moins vaste où les marchandises, avant d'être

réexportées ou livrées à la consommation intérieure,

peuvent être introduites, manipulées et transformées

sans aucune ingérence de la douane.
Il serait diftlcile en France de l'éviter complètement,

à cause de la multiplicité des tarifs auxquels, suivant leur

provenance, sont soumises les marchandises; si, après

avoir été transformées, elles pouvaient pénétrer dans

le marché intérieur, l'intervention de la douane serait

toujours nécessaire pour empêcher les fraudes. Il fau-

drait donc limiter la franchise aux marchandises desti-

nées à être réexportées. Même avec cette restriction,

les ports francs contribueraient certainement beaucoup

à développer les transactions maritimes et permettraient

de reconstituer des industries dont le régime douanier

actuel rend l'existence impossible.

Le dernier chapitre tiaite des questions maritimes

internationales et siiécialement de la sécurité de la

navigation, des mesures sanitaires relatives aux épidé-

mies" et de la jauge des navires. Sur ces matières et

beaucoup d'autres, chaiiue nation a des règlements

spéciaux, qu'elle interprète plus ou moins strictement

suivant qu'il s'agit de sa propre marine ou des marines

étrangères. De là bien des incertitudes et des contes-

tations i|ue supprimerait l'nuilication du droit maritime.

Les moyens de la rivaliser ont été en partie élucidés

dans plusieurs importants congrès tenus à Anvers,

Washington, Liverpool et Gênes.

Dans ses conclusions, M. Charles Roux présente le

tableau d'ensemble des mesures à prendre pour relever

notre marine marchande. La plupart des réformes qu'il

indique semblent justiliées, et il est à désirer que le

Parlement s'occupe bientôt de les faire aboutir. Toute-

fois — et c'est un point sur lequel l'auteur n'a peut-

être pas assez insisté — il ne faut pas attribuer au légis-

lateur une puissance qu'il ne possède pas. A lui seul il

est incapable de changer une situation qui ne résulte

pas uniquement d'entraves légales, mais qui tient aussi

à la situation générale des affaires. Si notre industrie

était plus active, si notre commerce devenait plus entre-

prenant, si de plus nombreux Français allaient s'établir

à l'étranger pour y faire connaître et répandre nos pro-

duits, le fret destiné à nos ports ou en provenant, s'ac-

croîtrait dans une grande proportion, et une llotto se

créerait forc-ment pour le transporter. Un organe ne

lient se dévelo]iper complètement que lorsqu'il a une

fonction à remplir. (jeoiu.ks Fol'cart,
In''<M;icur des Arts et Maiiulaolurus.

7"
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS
Séance du 13 Mars IS',19.

L'AcaJérnie procède à l'élection d'un Correspondant
dans la Section de Géoeraphie et Navigation. l,e

R. P. Colin est élu.
1° Sciences juthématiques. — M. F. Courty envoie

ses observations de la comète de Snill (1899, a) faites

au triand éqiiatorial de l'Observatoire de Bordeaux. —
M. D. Eginitis a retrouvé, dans les écrits de deux his-
toriens byzantins, la. description de deux pluies d'éloilos

t'danles très abondantes ayant en lieu en 532 et en 51)8.

La discussion des phénomènes conduit l'auteur à les

identifier avec des jduies de Biélides, provenant de
deux fragments dilTèrcnts de la comèle de Fiiéla. Ces
faits conlîrmeraient l'hypolbèse de la lente désagréga-
tion de la comète de Biéla et la théorie de U. Schiapa-
relli sur l'origine des courants météoriques. —
M. H. Poincaré montre que son théorème, d'après
lequel, dans toute variété fermée, les nombres de Betli

également distanis des extrêmes sont égaux, tliéorème
qui a été considéré cimime inexact par M. lleeg.ird,

n'est, en effet, pas vrai pour les nombres de Betli tels

que Betti les délinil, mais qu'il est juste, au coiilraire,

avec la définition adoptée par M. Poincaré. — M. L. Cre-
lier adresse une note sur une nouvelle démonstration

du développement de Legeudie pour V'a. — M. E. 'Val-

lier montre que, lorsqu'on ne dispose, pour faire une
moyenne, que d'un nombre très restreint d'observa-
tions, et que, parmi les mesures relevées, il s'en pré-
sente une différant notablement des autres, sans cause
vraisemblable et intrinsèque d'élimiuiition, il convient,
au lieu de l'écarter puiement et simplement, d'ajouler

à la moyenne arithmétique, en grandeur et en signe,

la ([uantité — - ^. Sj et S, étant respectivement les

sommes algébriques des cubes et des carrés des éi-ai ts

pris par rapport à la mriyenue. — M. H. Le Chatelier
a étudié le nn'canisme de la désagrégation des mor-
tiers hydrauliques, due généralement à l'hydratation
de la chaux et de la magnésie non combinées. Mais
alors que cette extinction ne demande que quelques
jours, l'action expansive ne se fait parfois sentir
qu'après des mois et des anm-es. L'explication de ce
retard semble résulter de ce fait : les tensions dévelop-
pées par l'extinction, lorsqu'elles sont insuffisantes
pour produire une rupture immédiate, font croître la

solubilité des éléments actifs du ciment. Ceux-ci se
diss(dvent pour recristalliser sur placi^ hors tension; il

s'ensuit des déformations permanentes qui ne se déve-
loppent que très lentement.

2° Sciences i-hysiques. — M. E.-H. Amagat recher-
che les résultats auxquels on arrive, dans le cas de
l'état de saturation, avec la forme nouvelle de l'éqiia-

lion f {p,v.l) = qu'il a donnée précédemment. Pour
l'acide carbonique, les écarts entre les pressions calcu-
lées et observées sont parfaitement tolérables, étant
donnée la difficulté de calculer les valeurs numériques
des volumes liquides et rinsulTi^ance même de la for-
mule. — M. C. Féry a détermimé le rapport r'/r des
résistances du fil de torsion et de la bobine d'un galva-
nomètre à cadre qui met l'appareil dans les conditions
du maximum de sensihililé. Lur.xiue ;' = const, (tilde
torsion douiiéi, on a un maximum pour r = r' -\- ç,, o

étant la résistance intérieure de la source d'éleclricite.
Lorsque la résistance totale B = r -f ;' est donnée, le

maximum a lieu pour ;' 2r. I' our i|ne ces formules
puissent èfre appliiiuées, il faut annuler coniplèlement

l'elTei perturbateur dû au magnétisme de la bobine. —
M. Thomas Tommasina est parvenu à réaliser des
cohéreurs à poudre de charbon doués d'une extrême
sensibiliié et régénérables par le plus léger choc. Au
moyen de ces derniers, il a mis en évidence la produc-
tion d'extra-courants induits dans le corps humain par
des ondes électriques. — M. Marage montre' que les

voyelles sont des sons produits, dans l'intérieur des
résonateurs supra-laryngiens, par une double vibra-

tion aérienne. La première est une vibration ordinaire

due à l'échappement discontinu de l'air à travers la

glotte inole fondamentale). La seconde est formée par
les cyclones de Lootens, c'est-à-dire par des mouve-
ments circulaires très rapides, produits dans les cavités

supra-laryngiennes par la sortie de l'air. — M. Armand
Gautier a recherché la présence de l'iode dans l'air

provenant de diverses localités. Sous la forme d'iode

libre ou de gaz iodés, l'iode n'existe pas, ou n'existe

pas en quantité sensible, dans l'air de Paris, ni dans
celui des bois, de la montagne ou de la mer; il en est

de même de l'iode, qui pourrait, à la rigueur, se trouver
dans l'air à l'état de sels solubles en poussières extrê-

mement ténues. Au contraire, à l'état organique, inso-

luble dans l'eau, en suspension dans l'air, l'iode se

trouve dans 1.000 litres à la dose de 0™erooi3 à Paris,

et de 0"'-''OI67 au bord de la mer. Cet ioile parait même
à l'état organisé et se trouve probablement rcmtenu
dans les spores du planklon, qui sont en suspension
dans l'air marin. — M. M. Berthelot communique un
mémoire sur les cyanures doubles. Dans la première
partie, il a déterminé h'S équilibres qui résultent de
l'opposition des acides chlorhydrique, acétique, bori-

que, carbonique, sulfuri(|ue, avec l'acide cyanhydrique
dans leurs sels alcalins. Dans la seconde partie, il défi-

nit la chaleur de formation et la constitution des cya-

nures doubles de potassium avec l'argent, le mercure
et le zinc. L'action des acides forts sur ces cyanures
doubles ne s'explique bien que si l'on admet l'existence

d'acides argenio, hydrargyro et zinco-cyanhydriques,
en général peu stables et dont la chaleur de formation
est négative. — M. A. Berg a constaté que le bioxyde
de manganèse est suscep'ible de former un iodate très

peu stable, décomposalsle par l'eau, et qui ne peut
exister qu'à la faveur d'un excès d'acide iodique. Mais

si sa formai ion a lieu en présence d'autres iodales

métalliques, il se produit des sels doubles pins stables

qui répondent à la formule gi'nérale (lO')'Mn, 2 lO'M'

ou (10=1' Mn (10')'- M", M' et M" représentant des métaux
uni ou bivalents. — M. Ch. Moureu a préparé la

méthyléthènepyrocatéchine :

,0 — Cil

C«H'<
Il

\0 — C — CH'

par deux iinMIiodes différentes: 1" la déshydratation

de l'orthoxyphénoxyacétone par l'anhydride iiliospho-

rique en présence de la quinoléinc; 2° la réaclion du
chlorure d'acètyle sur l'orlhoxyphénoxyacétone en pré-

sence d'élher orthoforniiqne. Le composé obtenu fixe

facilement un molécule de brome poui- donner un
bibromure qui, chauffé avec l'eau, réf,'énère de la pyro-

catéchine l't du mélliylglyoxal. — M. E.-E. Biaise a

établi d'une façon indiscutable la conslilution de l'aciile

aa-diméihylgiutarique en le transformant dans la pyrro-

lidone correspondante, corps iiu'il avait déjà préparé

synlhétiquemenl. Les carboxyles de l'acide dimélhyl-
glutariqui' possèdent des ('nergies très dilfércntes

puisque, lorsqti'on le chaulTe avec l'alcool absolu et un
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peu d'aciile cliloiliyiliiiiue, on obtient 99 "/„ (l'iHlier

acide. — M. Œchsner de Coninck a étudié le mode de

déconiiinsilion, par le niélaugi^ iliiomii|ue, des cliloiliy-

drates de di et de Irimélhylamine, de queli|ues hases

pyridiques et quiuoléiciues et de i'azobenzoi. — M. G.
Denigès a constaté que l'acide acétone-dicarbonique
contracte avec h- sulfate de mercure une combiiuiison

du même ordre que celles déjà décrites pour les acé-

tones de la série grasse. Cette réaction est très sensible

et permet de déceler, à la rigueur, jusqu'à 1 niilli-

grannue de produit par litre. — MM. Léo "Vignon et

Meunier comuiuniquent une métbode analyti(|ue qui

jieruiet de délniuiner rapidement et avec exactitude,

la quantité d'éléments nécessaires à l'épuration chi-

mique tl'une eau donnée. Cette méthode consiste à

doser l'acide carbonique libre ou à demi combiné {d'où

la quautilé de chaux nccessaire à sa précipitation),

puis la quantité de carbonate de sodium nécessaire à la

transformalion des chlorures et sulfales. — MM. C.-E.
Guignet et Em. David oui constaté que les couleurs
arliticielles, teiguani directement la laine dans un bain
acide, prennent beaucoup mieux sur la laine passée à la

chaux que sur la laine simplement dégraissée au car-

bonate de soude. Ce procédé, déjà employé aux Gobe-
lins, pourrait avantageusement passer dans l'industrie.

— MM. P. Cazeneuve et P. Breteau ont prépari', à

l'état chimi(iiiement ]iur, Ihématine du sang de plu-

sieurs animaux : bceul', cheval, mouton; ils ont ensuite

analysé ces dilîérenls produits et ont trouvé des difTé-

rences de composition absolument caractérisées. Les
teneurs en azote et en fer des hématines de cheval et

de mouton nous autorisent, en particulier, à les regarder
comme des espèces chimiques distinctes. — M. Henri
Hélier a déterminé le pouvoir réducteur du muscle
gaslrocnémien de lagrenouille.il a une certaine valeur
pour le muscle au repos, puis il diminue lorsque le

muscle travaille, pour augmenter de nouveau lorsque le

muscle assimile les produits de la digestion. En général,

le pouvoir réducteur est d'autant plus grand ([ue le

muscle travaille plus.
3" Sciences natikelles. — M. E. Puscariu, en exa-

minant les lésions du système nerveux dans la rage, a
trouvé des formalions spéciales dont la nature païasi-

taire ne laisse aucun doute. Elles constitueraient d'après

l'auteur l'agent pathogène de la rage. — M. Gabriel
Roux a étudié la pioduction, par le coli-hacille, il'un

pigment vert lorsqu'on le cultive sur des tranches d'ar-

tichaut. La cause du phénomène est la sécrétion par le

bacille d'une diast.ise oxydante ; celle-ci ne peut pro-
duire son effet qu'en présence de l'oxjgène, et si l'on

empêche l'accès de l'air le pigment veri ne se forme
plus. — MM. J.-L. Prévost et F. Battelli ont étudié
sur divers animaux le mécanisme de la mort par les

courants électriques alternatifs. Avec les courants de
haute fréquence, les oreillettes du cœur s'arrêtent en
diastole pendant que les contractions ventricubiires
persistent. .\vec les courants à faible tension, raci;i(lent

le plus important est lapparition de trèmulations libril-

laires des ventricules du cœur. On peut, eu soumettant
l'animal dont le cœur a été mis en trémulatious tibril-

laires par un courant de faible tension à un courant de
haute tension, voir le cœur reprendre ses contractions
ventriculaires. — M. C. Sauvageau a constaté qu'un
certain nombre d'algues croissent sur la carapace de
l'araignée de mer IMaia squlnado). En examinant ces
animaux dans le golfe de Gascogne, il a observé l'exis-

tence de certaines algues qui n'avaient pas été trou-
vées sur les rochers à mer basse. — M. A. Trillat a
étudié l'emploi des matières colorantes pour la recherche
de l'origine des sources et des eaux d'infiltration. L'in-
tensité des colorations diminue avec le degré hydroti-
métrique de l'eau et peut complètement disparaître sous
l'iriduence des carbonates alcalins. La fillration à tra-
vers des sols calcaires précipite les couleurs à l'iHat de
base, excepté la lliiorescéiue ; les coloralions ne peu-
vent être régénérées, excepté celle de la fuchsine
acide.

Séance lin 20 Mars 18'.I9.

M. le Président annonce le décès de M. Naudin,
doyen de la Section de Hotanique, mort à Antibes le

19 mars, à l'âge de quatre-vingt-trois ans.
1" Sciences mathématiques. — M. F. Rossard com-

munique ses observations de la comète Swift (1899, a)

faites à l'équatorial Brunner de l'Observatoire df Tou-
louse. — M. L-J. Gruey envoie ses observations de la

comète Swift, faites à ré(|u.itorial coudé de l'Observa-

toire de Besançon, avec M. I'. Chofardel. — Le H. P.

Colin a déterminé la longitude et la latitude de six sta-

tions de la côte occidentale de Madagascar, de Majunga
à Morondava, ainsi que la déclinaison en cliacnn di' ces

points. — M. E. Blutel montre qu'il existe une infinité

de surfaces (S) dépendant d'une fonction arbitraire

tf) (»'). Les développables normales aux li^'iies de pre-

mière courbure correspondantes sur ces surfaces sont

homothéliques entre elles. — M. C. Guichard étudie

quelques applications de la loi de parallélisme des
réseaux et des congruences. Il montre, en particulier,

que les surfaces doublement cylindrées suivant leurs

lignes de courbure sont celles qui admettent la même
représentation sphérique des ligues de courbure que
les surfaces déterminées par M Bonnet, qui ont pour
lignes de courbure des géodésiques. — .\l. Paul
Staeckel montre qu'il existe une infinité de fonclioiis

transcendantes ij de l'argument x possédant la pro-

priété de donner, pour chaque valeur algébrique de x,

seulement des valeurs algébriques de y et vice versa.

2" Sciences physiques. — M. A. Blondel a étudié les

arcs à courants alternatifs dissymétriques qui peuvent
s'établir entre un métal (cuivre, aluminium, fer) et le

charbon. Il y a deux types d'arcs : l'arc court, avec

un faible écart des électrodes, assez stable, et l'arc long,

se présentant quand on augmente l'écart, et caractérisé

par un son vibratoire criard et parla suppression d'une

alternance sur deux. — M. H. Pellat, en étudiant l'in-

terrupteur électrolytique Wehnelt, a constaté que
l'intensité moyenne du courant est plus forte dans le

cas où le circuit contient le primaire de la bobiue que
dans le cas où le circuit est fermé sans que le primaire

en fasse partie. — M. Armand Gautier a déter-

miné la quantité maximum de chlorures contenus

dans l'air de la mer. L'expérience a été faite sur

,3^1 litres aspirés en pleine mer, au phare de Roche-
douvres ; le résultat obtenu correspond à 0"''022 de

chlorure de sodium par mètre cub(> d'air. — M. M.
Berthelot a étudié l'action de l'hydrogène sulfuré et

(les sulfures alcalins sur les cyanures cloubles. Toutes

les expériences s'accordent à établir l'existence de sels

doubles et triples, dérivés à la fois des deux acides

cyanhydrique et sulfurique et des deux oxydes de zinc

et de potassium, dans un cas, ou d'argent et de potas-

sium dans l'autre cas. Ces sels triples, ife l'ordre des

chloroeyanures et iodocyanures, sont appelés par

l'auteur cyauosulfures. Ces sels mettent en di'^faut les

données élémentaires de l'analyse. — .\1. Georges Léser
a oblenu, par l'action de l'acide sulfurique sur l'acé-

tylméthylhepténone, une p-dicétone cyclique, laquelle,

traitée par la potasse aqueuse, donne un acide C"'H'*0''

qui serait l'acide isopropyl-4-lieptaiione-G-oique, iso-.

mère de l'acide menlhoxyiique. — .M. Ernest Cliaron

a constaté que le radical R — CH = (:U a un caractère

électro-négatif bien caractérisé. Divers faits conlirment

cette manière de voir. Ainsi, l'aldéhyde crotonylique,

qui renferme ce radical, hydrogénée par le couple

zinc-cuivre, donne, avec 60 "/„ de rendement, la pina-

cone correspondante. D'autre part, l'alcool crotonylique

se combine très facilementà froiil aux acides halogènes

pour donner les di'Tivés correspondants. — M. Charles

Lepierre a étudié l'action de la formaldéhyde sur les

produits résultant de l'action des sucs digestifs sur les

albumines : hétéro, prolo et deutéro-albumoses et pep-

tones. A chaud, les premiers de ces corps sont inso-

lubilisés; les seconds sont d'abord transformés dans les

premiers, puis insolubilisés à leur tour. Ces corps
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insohibilisés, chauffés eu autoclave à 110", s'Iiyilia-

teiil et reclevieiiuenl solubles. — M. Gabriel Ber-
trand propose de prendre comme réactif général des

abaloïdes l'acide silico-tungsti([ue : l2TuO^Si(•-. 211-0.

Il donne des sels bien définis, insolubles, absolument
stables, dont l'analyse peut être faite avec exactitude.

Les alcaloïdes peuvent être n'^rçénérés très facilement
en traitant la combinaison à froid par un alcali

étendu.
3" Sciences naturelles. — M. Th. Boudouy a re-

cherché la valeur physiologique des tubes pyloriques de
quelques Téléosti'ens. Il en a pri'paré des macérations
aqueuses, qu'il a fait aijir sur dill'érents composés. La
conclusion est que les tubes |iyloriques jouent un rôle

actif dans la digestion. Il est à remarquer que, chez une
espèce herbivore, le suc des ca^'cums ne digère pas la

fibrine, laudis que (;ette digestion s'elfectue chez des

espèces carnassières. — M. Stanislas Meunier a e.xa-

miné, près d'Oustiougue igouvernement de Wnjogdai,
une contrée couverte de blocs étranges, attribués à une
pluie météorique d'après une légende du pays, datant
d'il y a six siècles. L'auteur a reconnu qu'il s'agissait

là de blocs erratiques.

Scance du 27 Mars "1899.

M. Ed. Bornet lil une notice sur la vie et les tra-

vau.\ de M. Ch. Naudin. — M. A. Gaudry annonce le

décès de .\1. Marsh, (iurrespondaid. pour la Section de
Minéralogie, et rappelle les magnill(iues découvertes de
Vertébrés fossiles qui ont illustr(i ce savant. — M. le

Secrétaire perpétuel annonce le di'cès de M. G. -H. "Wie-

demann, Correspondant pour la Section de Physique.
M. Mascart lit une notice sur la vie et les travaux de
ce savant.

1° Sciences mathématiques. — MM. G. Rayet et

F. Courty communiquent leurs observations de la

comète Swift (IS'J'.t, a) faites au grand équatorial de
l'Observatoire de Bordeaux. — M. J. Guillaume
adresse ses observations du Soleil faites à ré(|uatorial

Brunner de l'Observatoire de Lyon pendant le ijua-

trième trimestre de 1898. Le nombre des groupes de
taches a peu varié, mais leur surface totale a diminué
d'un peu plus d'un quart. Le nombre des facules a

beaucoup diminué dans l'in-misplière austral, tandis

qu'il est resté sensiblemenl stalionnaire dans l'aiilre

hémisphère. — M. G. Darboux étudie la déformation
des surfaces du second degré. Il établit en particulier

le résultat suivant: Quand une (iuadri(jne (Q) tangente
en un point au cercle de l'infini roule sur une surface
a[qjlicable (0), les deux génératrices isotropes qui pas-
sent par le point de contact de la quadrique et du cercle

de l'infini coupent le plan de contact suivant deux-

points ((, a' qui di'crivcnt des surfaces normales à aa'

2
et de courbure moyenne constante —:• Par suite,

''

aa'

d'après un théorème de M. Bonnet, le milieu c de aa'

qui se trouve sur la droite isotrope passant par le ceu-

lie de (Q) et son point de contact avec le cercle de

l'infini, décrit une surface (c) dont la courbure totale

est constante et égale à —-. — M. L. Leau montre

i|ue la méthode dont il a indi(|ué le principe pour
l'élude d'une fonction sur le cercle de convergence de
la série de Taylor qui la représente, s'applique égale-

ment à la recheiche des légions du plan où celte fonc-

tion est holomorphe. — ,\1. Paul Staeokel établit qu'il

existe des fonctions analytiijues traiisceiidanles ;/ de x
telles que foules les valeurs de y qui sont obtenues par
des valein's algébriques de x sont également algi'briques

et vice veraa. — M. W. Stekloff monire que l'existence

des fonctions fondamentales de .M. l'oincaré pour toule

.surface fermée (S), qui admet à la fois la transforma-
lion ponctuelle de M. Le Moy et celle de M. Poincaré,

est une conséquence immédiate du théorème (,V) qu'il

a établi précédemment et indépendamment du principe

de iDirichlet. — .M. H. Lebesgue, en s'a|ipuyant sur les

résultats de M. Baire, établit la proposition suivante :

Poui' qu'une fonction de plusieurs variabb'S soit déve-
lop]iable en série conlinue de polynômes, il faut et il

suffit qu'elle soit ponctuelleinent ilisc(Uilinue dans tout
enseml)le parfait. — M. J. Boussinesq l'tndie l'effet

produit, sur le mouvement d'inclinaison d'une bicy-
cletle en marche, par les déplacements latéraux que
s'imprime le cavalier, en particulier dans les virages.

Quand les époques des déplacements spontanés du
bicycliste se rapprochent de plus en plus, on peut
admettre que les mouvements moyens du cadre se

confondent sensiblement avec ce qu'ils seraient sous
une acfion conlinue du cavalier, le moment total des
inerties conservant sans cesse la même expression,
grâce à des déformations appropriées. La manière de
réaliser ces déplacements avec continuité est une
question de sentiment ou d'expérimentation pour le

bicycliste.

:i° Sciences physiques. — M. D. Negreano a établi

les éléments magnétiques pour Bucarest au 1""' jan-

vier 189S. Il donne la formule qui permet de calculer

avec une approximation suffisante un élément magné-
tique, à une époque quelconque, en fonction des élé-

ments de Bucarest, si l'on connaît la latitude et la

longitude du lieu. — M. L. Teisserenc de Bort com-
munique les résultats des trois ascensions de ballons-

sondes lancés à Trappes le 24 mars. L'un d'eux, tombé
il Meix-Saint-Epoing (Marne), a atteint une altitude de
8.C00 mètres et une température minima de — 52". —
M. Henri Becquerel communique ses dernières recher-
ches sur le rayonnement de l'uranium et des corps
radio-actifs. Les trois propriétés fondamentales de ces

substances: la spontanéité du rayonnement, sa perma-
nence et la propriété de rendre les gaz conducteurs de
l'i'lectricité, ont été complètement vérifiées. Les expé-
riences sur la polarisation ont été négatives. Il n'y a

jias de réllexion régulière ; un certain nombre de faits

sont en faveurd'une réllexion diffuse, d'autres en faveur
d'une émission de rayons secondaires. Pour la réfrac-

tion, les résultats ont été généralement négalifs. L'ab-

sorption est variable suivant les corps traversés. —
M. D. Negreano i'a|i]ielle que la formule dite de Mos-
sotli-Clausius entre la constante dii'lectrique et la den-
sité a été établie théoriquement par Lorentz et expéri-

mentalement par lui-même pour la première fois. —
M. H. Pellat a constaté que, pour un voltage élevé,

l'interrupteur de Widiiudt peut présenter deux régimes,
l'un caractérisé' par une grande intensité moyenne de
courant, l'autre par une faible intensité. Le premier se

produit pendant quelques secondes quand on met
brusquement le primaire en court circuit par un pont;

le second prend naissance lorsqu'on enlève le pont ; il

peut persister indéfiniment. — iM. A. Londe décrit un
nouvid appareil, appelé radioscope explorateur, destiné

à l'orientation des radiographies et à la recherche des
corps étrangers. — M. le colonel G. Humhert indique
un procédé permettant de transformer les jumelles de
(lalilée en instrument stadimédrique, c'est-à-dire des-

tiné à mesurer la distance d'un objet de hauteur connue.
— M. Daniel Berthelot et Paul Sacerdote, en vue
d'augmenter le nombre des données expérimentales
relatives au mélange des gaz et à leur compressibilité,

ont fait des expériences sur les mélange de SO- et C0°,

d'oxygène et d'azote, d'oxygène et d'hydrogène, dont
ils communiquent les résultats. — MM. M. Berthelot
et P. 'Vieille ont fait des essais sur l'aptitude explosive

de l'acétylène mélangé à des gaz inertes. Les gaz choisis

ont été l'hydrogène et le gaz d'éclairage. Les expériences
montrent que les pressions limites, assurant l'exidosi-

bilité des mélanges d'acétylène et des gaz inertes, con-

vergent avec une extrême rapidité vers les valeurs

correspondant à l'acétylène pur, au fur et à mesure que
la teneur de ce gaz dans les mélanges augmente. La loi

de cette croissance est essentiellement variable avec la

nature du gaz inerte utilisé. Les gaz décomposables
avec absorption de chaleur paraissent aptes à diminuer
le risque d'explosion de l'acétylène auquel ils sont
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iiK'lansi's, en absorl)aiif pour Imir propn^ onmpd» une.
piiiliou (11' réilcrîiili iiiLerni' du couiiiosi' en(|iil,h(Miiiii|Ui;

cl explosif. Mais, par là inrine, ils aliaisscnl la Ictnpé-

ral.iire Jévi'loppr'r dans la comhuslion propre de l'acé'

lylène, aussi bien que dans sa comluistion, et ils en
amoindrissent dès Jors les propriétt^s éclairantes. C'est

cnlre ces deux ordres de phénomènes qu(^ l'industrie

doit se tenir. — M. H. Moissan, en réduisant le plios-

pliate tricalcique par le oliuibon, a obtenu dans cer-

taines conditions un phospliure de calcium cristallisé,

de couleur roui^'O foncé, répondant à la formule P'-Ca^.

La réaction la plus curieuse de ce nouveau composé
est sa facile décomposition par l'eau froide, avec forma-
tion d'hydrate de chaux et d'hydrogène phosphore. —
M. A. Ditte a étudié les propriétés de deux tôles d'alu-

minium à 3 et °/o de cuivre et 1 % environ d'impu-
retés. Ces alliages sont très facilement attaquables à la

température ordinaire par les solutions alcalines éten-

dues et l'eau de mer; il se forme une couche d'alu-

mine gélatineuse qui se transforme peu à peu en
grumeaux d'alumine trihvdratée; ceux-ci retiennent
des sels alcalins qui continueni à attaquer le métal au
contact de l'air et le rongent profondément. Lorsque
l'alliage a été trempé, il prend une structure à gros

grains et se craquelle, ce i|ui facilite l'altération. Ces
détériorations se retrouvent sur tous les objets et

ustensiles de cuisine fabriijués avec ces alliages et

semblent difficiles à empêcher. — M. O. Boudouard. a

étudié la décomposition de l'oxyde de carbone par Its

oxydes métalliques à 6ipO°. Comme à 440°, elle est fonc-

tion du temps et dépend de la quantité d'oxyde métal-

lique présent; mais la réaction, au lieu d'être totale, est

limitée; avec l'oxyde de cobalt, elle s'arréle lorsque le

mélange gazeux contient 61 °/o de CO- et :Vj "/o de GO.
— Le même auteur a étudié la décomposition de
l'anhydride carbonique par le charbon (préparé de
diverses manières) à ô.'iO". La vitesse de la réaction n'est

pas la même pour les divers charbons, mais dans tous

les cas la décomposition n'est pas totale. La limite à
laquelle on arrive est la même que celle de la décom-
position de l'oxyde de carbone par les oxydes métalli-

ques (61 "/„ CÛ' et 39 "/„ CO). — M. H. Pelabon com-
munique ses recherches sur la dissociation de l'oxyde

de mercure. L'état auquel on arrive quand on main-
tient pendant un temps suffisamment long de l'oxyde

de mercure en présence d'oxygène et de mercure
liquide dépend de la température seule. Si le mercure
est à l'état de vapeur non saturée, le produit de la

pression de l'oxygène par le carré de la pression de la

vapeur de m.ercure est un nombre positif, dont la va-
leur dépeml de la température seule. — M. G. Favrel,
en faisant réagir les chlorures bis-diazoiques de la ben-
zidine, de l'orthololidine et de la diariisidine sur les

malonates d'éthyle et de méthyle, a obtenu les diphé-
nyl, ditolyl, et dianisyl-dihydrazone-inalonales d'é-

thyle et de méthyle. — MM. Léo 'Vignon et J. Per-
raud ont recherché le mercure dans les produits des
vignes soumises au traitement du black-rot par les

bouillies niercurielles. Les quanlités trouvées sont si

minimes que ces produits peuvent être livrés sans dan-
ger à la consommation. Mais le mercure a, d'autre
part, l'inconvénient d'exercer une action néfaste sur la

végétal ion de la vigue. — M. Eloplie Béneoh a retiré de
la chair d'anguille, par macération, une albumine toxi-
que, contenant des traces de fer, mais pas de phos-
phore, ni de manganèse. Cette albumine est précipitable
par la chaleur à partir de 30°. En injection intra-vei-
neuse, elle retarde la coagulation du sang ; in vitro,

elle paraît plutôt la favoriser.

3° Sciences .naturelles. — M. A. Charria a constaté
que les prédispositions morbides qui s'accusent chez la

femme avant l'accouchement sont dues à des causes
bien précises. Il en signale deux : l'hyperglycénie, due
au ralentissement de la consommation du sucre, et la

déminéralisation, provenant d'un passage de propor-
tions variables d'éléments au fœtus en formation. Il

n'est pas douteux que ces deux fadeurs ne soient des

causes d'afTaiblissemenl. — MM. Charrin et Levaditi
cominuui(iuenl un certain nombre d'ex[jériences mon-
trant l'aclion exercée par les sécrétions du pancréas
.sur les toxines microbiennes introduites dans l'intestin ;

ces sécrétions font subii' aux prodiiils microbiens une
véritable digestion; les bacti'ries de l'inleslin les allè-

rent ensuite. — MM. J.-L. Prévost et F. Battelli ont
étudié le mécanisme de la mort par les courants conti-
nus; il est semblable dans ses grandes lignes à celui

(|ue l'on constate avec les courants allernatifs. La mort
n'est pas due à l'extra-courant de rupture, comme l'a

prétendu M. d'Arsonval; ce dernier agit seulement en
provoquant des convulsions. — M. D. Pouloumordwi-
noff a découvert, d'abord chez les Torpilles, puis chez
la Grenouille, puis chez divers Mammifères, des termi-
naisons des muscles striés volontaires qui ne sont i>as

des terminaisons motrices, mais qui. au contraire, sont

des appareils sensitifs. — M. Beauverie est parvenu à
transformer la forme conidienne saprophyte du
Botrytis cinerea en une forme stérile parasite; c'est

celle-là même qui cause la maladie dite de la toile, qui
ravage les serres. Le Bolri/tisesl amené dans les serres

par le terreau ; celui-ci devra donc être soumis à une
stérilisation préalable. — M. P. Termier a déterminé
quelques esquilles de roche arrachées à des affleure-

ments du fond de l'océan Atlantique par un grappin
dans le repêchage d'un câble. Cette roche a tous les

caractères d'une tachylite, espèce de verre basaltique.

Louis Brunet.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séanre du 7 Mars 1899.

M. le Président annonce le décès de M. Bouchard (de

Bordeaux), correspondant de l'Académie. — M. Lan-
douzy signale le cas d'une malade guérie depuis quatre
mois d'un épithélioma pylorique par excision des trois

cinquièmes de l'estomac et jé'junostomie. Il insiste sur
le rôle de l'intervention chirurgicale comme traitement
du cancer de l'estomac ; elle doit être plus que pallia-

tive ; elle peut se faire curative si elle sait être hâtive.
— MM. Paul Reclus et Tillaux exposent leurs idées

sur l'intervention chirurgicale et le traitement médical
dans l'appendicite. — M. Albarran lit un mémoire sur
un cas de capitonnage de la poche et anastomose laté-

rale de l'uretère au bassinet dans un cas d'hydroné-
phrose. — M. Barette (de Caen) donne lecture d'une
note sur un cas de fœtus monstrueux double monom-
phalien.

Séance du 14 Mars 1899.

L'Académie procède à l'élection d'un associé libre.

M. Filhol est élu. — MM. A. Pinard et Segond rap-
portent un cas de grossesse extra-utérine, diagnostiquée
au sixième mois, et opérée à une époque rapprochée
du terme. La mère et l'enfant se portent aujourd'hui
très bien. — M. G. Dieulafoy signale de nouveaux cas
d'appendicite dans les([uels l'intervention immédiate a
enrayi; une péritonite à ses débuts et permis de sauver
les malades, taudis que la temporisation et le traitement

médical auraient infailliblement entraîné la mort. —
M. Lucas-Championnière expose ses idées sur le trai-

tement de l'appendicite. — M. P. Budin a constaté que
les enfants débiles se refroidissent très iacilement et

i|ue ceux qui ont une température bien inférieure à la

normale succombent toujours au bout de quelque
temps. On doit donc éviter soigneusement toute cause
de refroidissement pour les nouveau-nés. — M.Gérard
Marchant lit une note sur un cas d'anévrisme de l'ar-

tère sous-clavière et du tronc innomiué, guéri par la

méthode de Brasdow.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du Zi Février 1899.

MM. Haillon et Carrion ont produit expérimentale-

ment des œdèmes considérables par l'injection dans le
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sans tle solutions de chlorure de sodium 1res concen-
trées. Ils pensent que l'augmenlalion de la pression

sanguine a agrandi les pores des parois vasoulaires. Ce
fait est à rapprocher de l'existence d'œdèmes chez les

cardiaques el les brightiques. dont le sang est fortement
chargé et concentré. — M. Henriot a trouvé que la dia-

lyse el la lillralion sont deux phénomènes identiques,

din'érant simplement par la nature de la membrane
filtrante ou dialysanle la dimension de ses orifices en
particulier). — M. Castaigne a constaté que la glyco-

surie alimentaire négative dans l'ictère infectieuse est

le signe d'une guérison rapide, tandis qu'une glycosurie

positive indique une évolution lente ou même une re-

chute. — M. NicoUe a dérelé le bacille d'Eberth dans
de l'eau de puits servant à la boisson des soldats d'un
régiment où s'était déclarée la fièvre typhoïde. —
MM. Guinard el Martin envoient une note relative à

l'action de l'extrait Ihyroïdien frais de l'homme sur In

tension cardio-vasculaire. — MM. Bardier et Frânkel
ont constaté que, si l'on injecte simultanément de l'anli-

pyrine et du salicylate de soude, l'action de la première
prédomine et empêche toute action diurétique du sali-

cylate.

Séance du i Murs 18t)<;t.

M. Dominici a constaté que les éléments de la

moelle osseuse du lapin qui subissent un processus de
multiplicité sous l'inlluence de l'infection par le bacille

d'Eberth sont les myélocytes, souche de polynucléaires,
et les éléments de la série hémoglobinifère, souche des
globules rouges ordinaires. Ainsi sont assurées l'hyper-

leucocytose de défense et l'intégrité du sang circulant.
— MM. Ramon et Picou ont remarqué que la macéra-
tion de tamia inerme dans le sérum physiologique pos-
sède un pouvoir bactéricide considérable vis-à-vis des
microbes de rintestin. — M. P. Bonnier cite un cas

d'hémiparacousie chez un malade atteint de fracture

des deux rochers. — MM. Phisalix et Claude ont
observé, chez des lapins ayant leçu des injections suc-
cessives du microbe de la septicémie des cobayes, des
lésions hépatiques typiques : dégénérescence graisseuse,

nécrose et atrophie de la cellule, rétraction du noyau.
— MM. Toulouse et Marchand ont mesuré la tempéra-
ture chez des mélancoliques alternativement debout et

alités. Elle est au-dessous de la normale pendant les

périodes de lever. L'alitement la relève el augmente les

variations journalières.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Scancc du 20 Janvier 1899.

La Société procède au renouvellement de son bureau
pour 1899. M. le colom-l Basset, vice-président en 1898,

devient président. Sont élus : vici'-président, M. A.
Cornu; secrétaire général, M. Lucien Poincaré ; vice-

secrétaire, M. Abraham. — M. René Benoit, président

sortant, renil compte des travaux de la Société pendant
l'année écoulée. — .M. Edouard Branly présente un
radioconducteur à limaille de fer qui lui a été adressé
par M. Olivier Lodge. L'éniinent physicien anglais,

auquel sont dus plusii.'urs des dispositifs employés par

Marconi dans ses remarquables expériences de télé-

graphie sans fil, n'a pas construit ce tuhe comme le

modèle figuré dans son Mémoire : The Work of Hertz

(I89t). Le spécimen mis sous les yeux de la Société a la

forme d'une ampoule, contenant de la limaille de fer

comprise entre deux fils do platine qui servent d'élec-

trodes. Le vide a été fait sur l'hydrogène. Ne disposant
pas d'un relais assez délicat pour mettre en évidence le

fonctionnement de ce radioconducteur, on l'intercal;

dans le circuit d'un élément de pile et d'un j;alvano-

mètre. Les radiations électriques sont produites par
une petite bobine d'induction de 2 centimètres d'étin-

celle dont le III induit e^t relié àun excitateur ordinaire

à deux boules. Une décharge très courte et très faible

produit rnimédiatemenl la iléviation du galvanomètre.
— .M. Branly présente ensuite quelques autres radio-

conducteurs à limaille préparés sur le modèle des appa-
reils qu'il avait employés en 1891. Ce sont de simples
tubes de verre dans lesquels glissent à frottement doux
deux tiges métalliques entre lesquelles la limaille est •

intercalée. Les tiges ne sont pas scellées dans le verre,

et le vide n'est pas fait dans les tubes. Le réglage s'opère

en poussant très doucement les tiges à la main ; avec
un peu d'habitude, on arrive vite à établir le degré de
contact qui détermine une légère conductibilité. On
rétablit la résistance par un b'ger choc.el l'on se trouve

dans de bonnes conditions pour faire agir efficacement
la radiation électrique. Malgré cette grande simplicité

de construction, on obtient ainsi des tubes extrême-
ment sensibles. L'expérience est faite successivement
avec l'iusieurs tubes, notamment avec un tube à
limaille d'aluminium, puis avec un tube à limaille d'ar-

gent. M. Hranly insiste également sur le bon parti

qu'il a tiré de l'emploi des limailles d'or ou d'alliages

d'or'. 11 termine en faisant remarquer que les conditions
liarrs lesqirelles il convient d'opérer varient avec chaque
métal et qu'avant de se prononcer il est prudent de
faire varier la pression, l'âge et le grain de la linraille,

la section du tube et la force électromolrice de l'élé-

ment de pile dans le circuit duquel le radioconducteur
est intercalé. — M. H. Pellat rappelle que plusieurs

météorologistes (Peltier, Exner; ont fait jouer, dans leur

théorie de l'électricité atmosphérique, un grand rôle au
transport dans l'atmosphère de l'électricité qui couvre
le sol par la vapeur d'eau qu'il l'raet. Pourtant, les expé-
riences faites jusqu'ici laissaieirt très douteuse l'élec-

trisation de la vapeur émise par un liquide faiblement
électrisé. M. Pellat a réussi à montrer que la vapeur
qui s'échappe d'une nappe d'eau, même faiblement
chargée d'électricité, emporte une certaine quantité de
cette électricité, et il est parvenu à mesurer celle-ci.

Pour cela, il a étudié la déperdition spontanée d'un
systènre électrisé, isolé à la paraffine, comprenairt un
vase plat en laiton et un électromètre à qua<lrants du
système de M. Boudréaux. Chaque série comiu'enait au
nroins deux expériences comparatives, l'une faite avec

le vase vide d'eau, l'autre avec le vase plein d'eau jus-

qu'au bord, à la température onlinaire. La charye ini-

tiale (fournie par une pile de l.'iS ou HO volts) était

exactement la même dans les expériences comparatives,

ainsi qui- la durée d'observation (i heure 23 minutes à

I heure 45 minutesi. Le résultat des expériences a été

que toujours la déperdition est plus grande quaiul le

vase est plein d'eau. Si la charge de l'eau n'est pas re-

nouvelée, en une heure une fraction égale ou supé-
rieure à la moitié de la charge initiale a disparu, em-
portée par la vapeur. 11 résulte de là que nécessair ement
la vap(îur qui se forme sur le sol par' l'action du Soleil

doit errtraîner dans l'atmosphère une fraction notable

de la charge de celui-ci ; on doit en concku'e, d'après

les lois de l'électrostatique, qu'urre diminution propor-

tionnelle se produira pour le champ elecli'iqui' près de

la surface du sol, quantité mesurée par \rs ap]iar'eils

lies observatoires. C'est précisément le résultat donné
par les courbes moyennes dairs la saison ensoleillée : il

y a un miniiuum drr champ dans les heures chaudes de
ia journée. M. Pellat appelle aussi l'attention sur la pro-

duction de l'électr'icilé par les combustions : les fumées
qui sorlent des cheminées sont chargées (négativeinerrt

le plus souvent). 11 y a là une cause perturbatrice |iour

les observations faites dans les villes. — MM. Pellin et

Broca présentent un spectroscope à grainle dispiMsion

et lunette fixe dans lequel la déviation minima est rem-
placée par une dc'viation fixe. Ceci avait été déjà réa-

lisé en mettant à la suite du prisme un miroir. La pro-

\ li'lé lient à ce que, si on prend la symi'lriciue d'une

'Muile par rapporta une autre droite, puis la symétrique
de cette première symétrique par rapport à une autre

droite, les deux droites initiale et finale font entre elles

un angle double de celui des deux droites de symi'trie.

Or-, un rayon réfracté au minimum est symétricpie de

rirrciderrt'])ar rapport à la base du prisme; si donc on
lui ajoute une réilexion, les rayons extrêmes feront un
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angle double de celui du miroir el de la base. I-e sys-

tème ainsi con.>-tiuit esl peu CDiiimude. On peut le rendre
pratique en proiluisaiit une réilexion totale à l'intérieur

du verre et pienajit comme face de sortie l'imafio dans
ce miroir de la. si-conde l'ace du prisme à 00° d'où l'in-

strument dérive. Dans ces conditions, on peut donner
au rayon qui jouil des propriétés du minimum telle

déviation qu'on veut. I,a plus pralique est celle à 90°.

Dans cette condilinn, la lunelle est à 90" du collimateur:

il suflira de faire tourner le prisme pour voir défiler le

spectre au réticide. On peut placer à la suite l'un de
l'autre une série de ces piismes, le second donnant la

vision directe avec parallaxe, le troisième la vision à
90°, le i|nalrième la vision directe sans parallaxe. Il

suffira, comme mouvement, de faire tourner les |irismes

autour de centres placés aux sommets d'un rectangle,

les pairs dans un sens, les impaiis en sens inverse. Lhi

simple paralléliigramme suffit donc. Dans cet instru-

ment, tonte l'étendue des faces est toujours utilisée. Il

se [uéte aussi à l'adaptation d'un système de lecture

très simple. lin faisant jiorter à chaque prisme un mi-
roir convenable, on peut faire subir à l'image du micro-
mètre autant de réllexions qu'il y a de lèfractions au
minimum. Dans ces conditions, la vilesse de relation

d'une raie sera égale à celle du micromètre et si un
des prismes a un tenijis pierdu, l'erreur sur le micro-
mètre sera idenlique à celle sur la raie, la lecture ne
changera donc pas. Le micromètre et la raie vont en
sens inverse, à cause de certaines nécessités de cons-
truction. Mais cela n'empêche aucunement l'emploi

commode de l'instrument, la leclure se faisant quand
une raie est à la croisée des fils du réticule. Il suffit,

pour l'y amener, de tourner un bouton qui commande à

la fois tous les prismes et les miroirs. Chacun des pris-

mes peut se démonter facilement par une seule vis. On
peut alors, eu plaçant la luuelte à des repères fixes,

opérer successivement avec un, deux, trois ou quatie
prismes. En employant une lunetie aulo-collimateur
et plaçant un miroir à la place de l'objectif du collima-

teur, on peut, en conservant à l'instrument ses proprié-
tés, opérer avec la dispersiou de huit prismes.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Séiince du 10 Février 1899.

M. Blondel décrit divers composés d'acide titanique
et d'acide sulfurique, ainsi qu'un sel ammoniacal dérivé
d'une de ces combinaisons et de formule : TiO-.2SO'.
AzH-0-(- .3H'-0. — M. 'Verlet communiciue les résultats

qu'il a obtenus dans la synthèse de l'essence de jasmin.
11 a également isolé le |)rincipe odorant de la tubéreuse

;

c'est une cétone de formule C"11="0. — M. Charabot,
contrairement à une opinion émise par M. Verlet, affirme
que les Heurs de jasmin fournissent de l'essence soit

par distillation avec la vapeur d'eau, soit par épuise-
ment. — M. O. Boudouard a étudié la décomposition
de l'oxyde de carbone à 44.i°, en présence des oxydes
de fer, de nickel et de cobalt. (]ette décomposition est

fonction du temps, et déqiend à la fois de la nature et

de la quanliti- des oxydes en présence. — M. Mou-
neyrat, en faisant réagir le prolochlorure d'iode sur le

monochlorobenzéne, en présence du chlorure d'alumi-
nium, a obtenu le paraihloroiodobenzène. — Par l'action
de la potasse alcoolique sur la carvone, M. Labbé a
obtenu un acide C'°ll"0- dont il poursuit l'étude. L'ac-
tion du chlorure d'acétyle sur le limonène, en présence
du chbiriire d'aluminium, a permis au même auteur
d'obtenir une inéthyllimonylacétone C"'H'''.C0.CH',
bouillant à 20:i-208° sous 35 millimètres. Parmi les
dérivés de cette acétone, la semicarbazone fond à 2oo-
2")6'>; l'oxime est huileuse, il en est de même de la phé-
nylhydrazone. — M. Henri Vittenet a envoyé un mé-
moire sur les dinitrodiphéuylcarbamides symétriques.

Séance du 2i Février 1899.

iM. Hausser a étudié la filtration des liquides à travers
des parois de porosités différentes. Il sitjnale les résul-

tats très curieux ([u'il a oblenus avec divers liquides.
— M. Cazeneuve a préparé les carbazidi's en taisant

réagir le carbonate de phénol sui' l'hydrazine et sur
les hydrazines primaires et secondaires asymétriques.
En cniiformilé avec leur caractère non basique, les

hydrazines secondaires symétriques, tertiaires ou qua-
ternaires ne réagissent pas. L'auteur a également
constaté que la carbazide de la phényihydrazine était

un réactif extrêmement sensible d(^s sels <le cuivre et

de mercure: — M.M. Cazeneuve et P. Breteau ont
repris l'étude de la salanine. Ils signalent h/ mode de
préparation qui leur a donné les meillcui's résultats.

Ils ont obtenu un produit blanc, bien crislallisé-, fondant
à 2.50° et ne dniinant jias les réactions de coloration

signalées comme caractéristiques. La solanine se dé-

double en un sucre donnant une osazone et en un
dérivé cristallisé fondant à 190°, qui l'st la solanidine.

M.M. Cazeneuve et P. Breteau ont repris l'étude de
l'hématine, pi^iinent ferrui:ineux provenant du dédou-
blement de l'hémoglobine du sang. Par l'analyse, ils

montrent que les héinatines provenant du sang de
divers animaux n'ont pas la même composition. Ce sont
donc des corps ditîérenls que l'on a confondus à tort.

— M. Béhal présente une note de MM. Friedel et

Cumenge sur la carnotite, nouveau miiié'ral orij^inaire

du Colorado et essentiellement composé par un urano-
vanadate de potassium hydraté 2U^O\V"^OMv=0.3H'0.
Ce composé renferme en outre du fer, de l'alumine, des

traces de cuivre et de plomb, et une certaine proportion
de métaux radiants. — M. Belugou a adressé une note
sur la vitesse et la limite d'éltiérification de l'acide

phosphorique par l'alcool méthylique. — M. 'Vézes a
étudié une série de sels complexes du palladium : les

palladoxalates. — M. G. -F. Jaubert donne l'ensemble
de ses recherches sur la constitution des matières
colorantes de la safranine. — M. Tiemann a adressé

un long mi^moire sur les acides liydrosulfoniques
dérivés de l'aldéhyde cinammique, du citronellal et

du citral. — M. Benigès signale un nouveau mode de
recherche et de dosage de l'acétone dans l'eau et les

alcools méthylique et éthylique. — Enfin, M. Porclier

a analysé les lésions pulmonaires de l'entèqué.

E. Charon.

SECTION DE NAN'CY

Séance du 15 Mars 1899 (suite).

MM. A. Haller et A. Guyot ont appliqué à l'acide

diméthylamidométaoxybenzoylbenzoïque :

/OH
,CO.CHi'(

t:"H'( \Az(CH')=
^COOH

le procède général de transformation des acides amido-
benzoyibenzoïques en anthraquinones : réduction de

l'acide benzoylé en acide henzylé

CH
,CH- — C/'IP<^

\C00M

OH

AziCH')-

fondant à 204°, et condensation de ce dernier en anthra-

quinone correspondante au moyen de l'acide sulfurique

à 30 °/o d'anhydride. On oblieut, après traitement

approprié, des petites aiguilles bronzées qui sont cons-

litué-es par l'anthraquinone hydroxylée, diméthyla-

niidée, sulfonée. Les deux groupes OH et Az(CH"')''

occupent les positions 1-3 du même noyau; quant au

groupe sulfoné, sa position reste encore à déterminer.
— .M. P. -Th. MuUer démontre qu'on peut remplacer

par une formuli' simple les tableaux de Bredi« iZeit.

phrjsik. Cheni., 1894, t. ,\I1I, p. 198) et de F. Ivoblrausch

(Med. aim., 1898, I. LVI, p. 794), relatifs à la conducti-

bilité électrique des solutions étendues des sels mono-
valents. Il est ainsi possible de calculer en partant

d'une conductibilité |i (conductibilité moléculaire
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exprimée en iiiverse d'ohm) jnise h une dilulion

quelconque r (nombre de litres tenant en dissolution

une mol. gramme du sel), la conductibililé fi^ dos

solutions inliniment diluées, aux teniiii'-ratures de tS"

et de 25". Cette formule est ;

|i= C-,
Au-(ii,noOi).

Les valeurs de A sont, à 18" et 20°, égales respective-

ment à b2,72 et 62,15. Si l'on remarque que l'exposant

de i' est pratiquement égal à v'i— 1, on peut exprimer !a

précédente formule en disant que le nombre des niob'-

cules non ionisées

contenues dans un litre de la solulion, est égal à

A fl\\/:

r^
c'est-à-dire est proportionnel ,'i la puissance V' 2 de la

normalité de la liqueur. — Dans ses études crislallonra-

phiques sur un certain nombre de composés du campbic,
mis très obli^'eaninient à sa disposition par M. Hallcr,

M. Mlnguin ' n'a Jamais constaté de facettes hé'miè-

dres et cependant tous ces corps jouissent du pouvoir
rotaloire à l'état de dissolution (Loi de Pasteur). Il a

alors appliqué la méthode de corrosion, et ce sont les

résultats qu'il a obtenus avec le benzol-camphre droit

et gauche qu'il expose à la Société. Plongé dans le

toluène ou la benzine pendant une minute environ, le

benzol-camphre se recouvre sur les faces m de belles

figures de corrosion dissymétriques, pour la plupart
dirigées de l'angle e vers l'angle a du prisme orthorhom-
bique. Ou remarcjuc des plages où elles sont parallèles

aux arêtes verticales, ce qui montre que les éléments
cristallins, par leur assemblage, essayent de corriger la

dissymétrie de l'élément primordial, de la molécule
chimique, de façon à former un individu parfait géomé-
triquement. Les figures formées sur le gauche sont
œiiantiomorphes avec celles formées sur le droit. Sur
les autres faces, on n'a jusqu'à présent rien oblenu de
net, ce qui n'a rien d'étonnant, car la zone m est la

zone de plus grande solubilité. Un cristal de benzol-
camphre, en effet, plongé dans du toluène se creuse
suivant la zone m et à un moment donné, les faci-s p
subsistent presque seules. — M. Grégoire de Bolle-
mont montre que les étliers méthoxy et étlioxy-mélhy-
lèneryanacétiques, traités par l'aniline, donnent, avec
lendemeiit théorique, une série unique de dérivés aiii-

lidomiHhylènecyanacétiques

CAz- C — COOR
II

CIIAzHCTIs.

Ce sont des composés très stables, à points de fusion

élevés, insolubles dans l'eau, peu solubles dans l'alcool

et l'éther. L'anilidométhylènecyanacélate d'éthyle cons-
titue de loniines aiguilles transparentes fondant vers
1(15°. Le dérivé méthylé fond à l~'6°. Il a également pré-
paré les anilidométhylènecyanacétates de propyle et

d'amyle.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du 16 Février 1899.

M. 'W. N. Hartley a examiné de nouveau le spectre
d'absorption di- lucide cyanurique et a reconnu qu'il

ne possédait pas de bande d'absorption entre les lon-
gueurs d'onde 2747 et 2372. Le spectre correspond à la

formule (H — N =;C= 0) %et non à la lormule cycliiine

primitivement admise. La présence de la bande d'ab-

sorption dans le premier cas est probalilenieiit due à
l'existence d'une impureté. — iMM. 'W. N. Hartley et

' C.R., 1895-1899; Bull.de la Soc. chim., 1895-1899.

James J. Dobbie ont étudié les spectres d'absorption
du carbostyrile et de l'isatiue, de leurs isomères et de
leurs dérivés alcoylés. Le spectre et les courbes d'ab-
sorption moléculaire du carbostyrile et du raélhylpseu-
docarbostyrile, de l'isatine et do la méthylpseudoisa-
line sont analogues, tandis que ceux du miHliylcarbos-
tyrile et de la méthylisatiue on diffèrent beaucoup. Les
auteurs concluent que les premières de ces substances
ont la même constitution; le méthylpseudocarbostyrile
et la niéthylpseudoisatine étant des lactames, le car-
bostyrile et l'isatine sont aussi des lactames. M. J. H.
Gladstone fait ressortir, à ce sujet, l'importance de
l'étude de 1 absorption par dilîérenis corps comme mé-
thode de recherche chimique. On pourra adjoindre, au
spectre ordinaire, les rayons ultra-violets et infra-

rouges et peut-être plus tard les rayons X. M. J. Dewar
rappelle, comme exemple, qu'on peut prouver' la pré-
sence de vapeur d'eau dans un gaz par l'étude de son
spectre ultra-violet, alors que la quantité de celle-ci

est trop faible pour être mise en évidence par les mé-
Ihodes analytiques ordinaires. — M. A. 'Wynter Blyth
ilécrit un appareil qui permet de doser les nilrites et

les nitrates par le chlorure ferreux à l'état de bioxyde
d'azote. L'opération est conduite de telle façon que h'

bioxyde d'azote se dégage d'abord des nitriles, puis
après quebiues minutes d'intervalle des nitrates. — Li-

même auteur indique diverses méthodes jihysiques

pour le dosage de l'acide borique. L'une consiste à dé-
I- rminer l'augmentation de pouvoir rotatoire qu'il pro-
duit sur une solution donnée d'acide tartrique dextro-
gyre par son mélange avec elle. L'autre consiste à le

faire bouillir avec une solulion de carbonate de souile

pour le transformer en borate et à mesurer la diminu-
tion de la résistance électrique ilu liquide ranifué à un
volume donné.— .M. Arthur W. Crossley a ap|iiis que
le produit de la réaction du sodionialonate d'éthyle

sur l'oxyde de mésityle a déjà été iHudié et délermin(';

ce n'est autre chose que la dimi-lhylhydrorésorcine
C"H'-0-.— M. Aug. Edward Dixona trouvé qm- le corps
obtenu par Lôssner dans la réaction du chlorure de ben-
zoyle sur le tbiocvanate de potassium est l'imidoben-
zoylthiocarbonate d'éthyle COCH'— Az= C (0C41-') SH.
Ce dernier donne un dérivé potassé, puis un dé-
rivé éthylé, qui est décomposé par l'ammoniaque en
mercaptan et en benzovHmidocarbamale d'éthvli'

COC'H» — Az=:C (OC-H^) AzH=; l'auteur considère'cc
corps comme une pseudourée et l'appelle encore pseu-
doélhylbenzoylurée. L'auteur a préparé de la même
façon rimidounisoyithiocarboiiate d'éthyle, ^i ;'i jiartir

de ce dernier la pseudoêthylauisoylurée, et des dérivés

analogues. — M. A. E. Dixon a obtenu, par l'action de
la pliényllhiocarbimide sur la méthyllienzylamine,
une thiourée tcrliaiie. la phénvlniéthylbenzvlthiourée
C'''H''Az=C(SH!. AzClPCH=C«H'','etil a préparé aussi ses

deux isomères. Toutes ces Ihiourées sont insolubles

dans l'eau et désulfurées par le nitrate d'argent.

ERRATUM

Dans la première partie de l'article de M. F. Mesnil,
Coccidies et Paludisme, parue dans le numéro du
30 nuirs dernier, il y a lieu de rétablir comme suit les

passages suivants :

P. 21:3, 1"= colonne, 27'' ligue, supprimer le nnd
dernier.

V. 220, figure 8, dernière ligne de la légende, lire

éintrrilion au lieu de opération.

1*. 22-i, 1" colonne, 13° ligne, lire disliiute au lieu de
di/f'usc.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. ~ L. Marëtueux, imprimeur, 1, rue Cassctto.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1 .
— Nécrologie

Savants récemment décèdes. — Au retour

de la VIIl"= Croisière de la Revwe, nous appreaons avec

douleur la mort de plusieurs savants éminenls : Sophus
Lie, Naudiii, G. Wiedeniann, Marsh, Charles Friedel, et

d'un jeune et très distingué naturaliste, Charles Bron-
gniart, prématurément enlevé à la science.

La Kfvue consacrera prochainement des notices

détaillées à la vie et à l'œuvre de nos illustres compa-
triotes Fiiedel et Naudin, comme aussi des grands
savants étrangers qui viennent de disparaître.

L. O.

§ 2. — Physique

La vitesse des particules métalliques dans
l'étincelle électrique. — Deux savants anglais,

MM. Schuster et Hemsalech, ont récemment présenté

sur ce sujet, à la Société Royale de Londres, une inté-

ressante communication dont voici le résumé :

Lorsqu'une étincelle électrique jaillit entre deux
électrodes métalliques, le spectre du métal n'appaïaît

pas seulement à leur contact immédial, mais il s'élend

le plus souvent dans tout l'espace qui les sépare. Il en
résulte immédiatement que, pendant la durée très

courte de la décharge, les vapeurs métalliques ont dif-

fusé de quantités appréciables à travers cet espace. En
1802, Feddersen avait déjà essayé de photographier
l'étincelle, après réflexion sur un miroir tournant,
dans le but de mesurer la vitesse de diffusion des par-
ticules métalliques; mais il était également nécessaire
pour cela de faire passer la lumière à travers un spec-
Iroscope alin de distinguer les particules d'air lumi-
neuses de celles du métal des électrodes.

MM. Schusleret Hemsalech ont repris ces expériences
en employant une méthode différente. Elle consiste à
fixer, en forme d'anneau, vers le bord extérieur d'un
disque tournant, une pellicule photographique qui
reçoit l'image des étincelles. Si ces dernières étaient
absolument instantanées, les images prises sur le

disque tournant seraient identiques à celles reçues
sur une plaque stalionnaire; mais ce n'est pas le cas :
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les lignes du métal sont inclinées et courbées quand le

disque tourne, et cette inclinaison sert précisément à
mesurer le degré de diffusion des particules métalli-

ques pendant la durée de l'étincelle. Les décharges
électriques sont produites par une batterie de six bou-
teilles de Leyde, ayant une capacité totale de 0,033 mi-
crofarad, et chargées par une machine d'induclion de
Wimshurst. L'image de l'étincelle est projetée sur la

fente d'un spectroscope placé à une distance telle que
la largeur de l'image soit égale k celle de l'étincelle.

Le métal qui donne les résultats les plus nets est le

zinc. Les deux principales lignes du zinc qui apparais-
sent sur la photographie sont la ligne double (dont la

plus réfrangible a une longueur d'onde de 4.92i-,8) et le

triplet bleu (dont la ligne dominante a une longueur
d'onde de 4.810,7). Toutes ces lignes sont incurvées
sur la photographie ; mais les déplacements, surtout
près des pôles, sont sujets à des variations assez

grandes. Cela tient, en partie, à ce que la trajectoire

des particules métalliques n'est pas toujours droite, en
partie à ce que l'image ne coïncide pas toujours avec la

fente. Il en résulte une inceriitude assez grande en ce

qui concerne la vitesse près des pôles.

Pour comparer entre elles différentes photographies,

les auteurs procèdent comme suit : On mesure les

déplacements d'un certain nombre de points à peu
près équidistants, et de ces mesures on déduit le temps
moyen que prend une molécule métRilique pour aller

du pôle à un point distant de 2 millimètres. Quand les

lignes sont dilïuses, près dos pôles et que celte méthode
ne peut èlre appliquée, on prend les vilesses uiolécu-

Liires à diffiTents points généralement ('quidistants de

la photographie, et la moyenne représentera la vitesse

moyenne d'une particule.

Le tableau I (p. 298) donne les résultats obtenus avec

le zinc par la première méthode (vitesse moyenne en

mètres par seconde des molécules entre le pôle et un
point distant de 2 millimètres).

Le r(''sullat qui se dégage de l'examen de ce tableau,

c'est l'influence de la capacité et de la dislance des

électrodes sur la vitesse moyenne des molécules. Pour
une fiiible distance d'électrodes, la vitesse diminue

quand la capacité augmente ; il semblerait, au contraire,

8
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qu'un plus grand nombre de bouteilles, en élevant la

température^ doit prodtiire une augmentation de vitesse.

Pour une distance moyenne, la capacité a peu d'in-

fluence; pour une distance assez grande, les étincelles

deviennent irrégulières, et ou ne peut tirer de conclu-

Tableau I

DISTANCE
entre

les électrodes
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que le (l;uii;i>r de cunlaminntion parles cnichats liquides

(goulteleUc'S microscopiqiU's) esl ]iliis grand que celui

par les crachats desséchés, et que la prophylaxie de

la tuherculose, telle qu'elle a été établie d'après les

recherches de Cùriiol, iloit être luodiliée et complétée.

Ces recheiches sout de deux ordres: les unes destinées

à vériher h's expériences de Cornet sur la virulence des
crachats desséchés, les autres faites pour établir la

théorie de la transmission possible de la tuherculose

])ar les crachats liquides. Nous allons les exposer très

brièvement.
Pour vérifier la théorie de Cornet, M. Sticher fit deux

séries d'expériences. Dans l'une, il procéda de la façon
classique: l'ne poussière fine, préalablement stérilisée,

était triturée jusqu'à siccité avec des crachats tubercu-
leux et mise dans un ballon en caoutchouc qui com-
muniquait d'un côté avec une soufilerie, de l'autre avec
un masque qui entourait la tète et se fixait au cou
d'un cobaye; en sortant du masque, l'air traversait un
flacon contenant une solution de chlorure de sodium.
Dans ces conditions, malgré la vitesse du courant d'air

fournie par la soufilerie (cette vitesse était chaque fois

exactement diHerminée), et bien qu'on secouât violem-
ment le ballon contenant les crachats desséchés —
aucun des cobaijcs mis en expérience n'est devenu tuber-

culeux.

Dans une autre série d'expériences, M. Sticher rem-
plaça les crachais triturés avec de la poussière, par des

crachats étendus sur des compresses et préalablement
desséchés dans un dessiccateur. Kn procédant comme
dans les expériences précédentes, c'est-à-dire en se-

couant et en froissant le ballon au moment où il faisait

marcher la soufflerie, il constata que tous les cobai/es

devenaient tuberculeux quand la vitesse du courant d'air

fourni par la soufflerie était de 1 mètre par seconde, et

en tout cas n'éiait pas inférieure à 30 centimètres par
seconde.

Ainsi donc, quand la dessiccation des crachats n'était

pas parfaite, n'était pas obtenue dans un appareil spé-

cial, ou quand la vitesse du courant d'air n'était pas
très notable, la tuberculose par inhalation ne se pro-
duisait pas malgré la manipulation violente du ballon
qui contenait la poussière bacillifère.

Pour se rapprocher davantage des conditions ordi-
naires de la vie, M. Beninde fit des expériences iden-
tiques à celles de M. Sticher, mais en ulilisant les mou-
choirs ayant servi à des phtisiques, et il constata ceci :

Si le mouchoir dans lequel avait craché le |ihtisique

était préalablement desséché dans un dessiccateur, les

cobayes mis dans le masque devenaient tuberculeux,
tout comme dans les expériences de M. Sticher. Mais si on
employait des mouchoirs qui, après avoir été employés
par des phtisiques, avaient été abandonnés dans leurs

poches (où ils se sont desséchés) pendant vingt-quatre
ou quarante-huit heures, on pouvait employer des cou-
rants d'air d'une vitesse dépassant même 1 mètre par
seconde, on pouvait froisser, secouer, comprimer le

mouchoir renfermé' dans le ballon: aucun des cobayes
masqués ne devenait tuberculeux.
Que montrent donc ces expériences ? Elles prouvent

que la contamination par les crachats tuberculeux des-
séchés peut se faire; mais que, pour se réaliser, elle

exige un concours de circonstances (dessiccation par-
faite' des crachats courants d'air d'une vitesse notable,
manipulation violente de la poussière bacillifère) qui
doit se rencontrer rarement, si ce n'est exceptionnel-
lement, dans la vie ordinaire.

Les expériences de M. Laschstchenko et celles de
M. Heymann nous font connaiire les conditions de con-
tamination par les crachats liquides, par les crachats
tuberculeux en nature.

p. 163.— M. Beninde: Beilrng zur Kentniss der Verbreitung
der Phtisie liurch verstauliles S|iutiuii, p. t9:j.

Les lecteur.- que cette question intéresse d'une façon par-
ticulière, tronvcrout dans ces mémoires les détails techni-
ques dont nous ne pouvuns parler ici.

Dans une première série de recherches, M. Laschls-
chenUo faisait passer des courants d'air, dont la vitesse
était déterminée, à la surface et à travers des crachats
tuberculeux li(|uides. Il constata qu'il su/'/il d'un cou-
rant d'air d'une vitesse de 3 millimètres pour emporter à
1 mètre de dislance des parcelles liquides chanjècs de
bacilles. Ainsi donc, la dissémination do la poussière
liquide se fait plus aisément que celle de la poussière
solide. — l>ans une seconde série d'oxpi'wiences,
M. LaschtschenUo faisait parler, tousser et cracher des
phtisiques à une distance déterminée de soucoupes
remplies d'un bouillon de culture; sur phtisiques, il

en trouva 4 qui, dans ces conditions, ensemencè-
rent les bouillons de culture, c'est-à-dire qui, en par-
lant ou en toussant, projetèrent au loin des gouttelettes
microscopiques contenant des bacilles tuberculeux
virulents.

Ces expériences furent reprises par M. Heymann avec
le même succès: sur 33 phtisiques, il en trouva 14, soit
40 °/„, qui, clans ces conditions, projetaient à 50 centi-
mètres de distance et plus loin encore une poussière
liquide remplie de bacilles. Mais M. Heymann poussa
l'étude de la question encore plus avant, en instituant
des expériences que voici :

Des phtisiques venaient s'asseoir à une certaine dis-
tance des cages dans lesquelles se trouvaient des
cobayes, dont les tètes étaient fixées de manière à re-
garder bien en face les tuberculeux qui se trouvaient
devant eux; ceux-ci parlaient, toussaient, crachaient
quand ils en éprouvaient le besoin. Ces expériences,
continuées pendant plusieurs mois, ont donné ce ré-
sultat que, .sur les 2b cobayes mis en expérience, G sont
devenus tuberculeux pulmonaires. Pour apprécier toute la
valeur de ces chiffres, il ne faut pas oublier que la
quantité d'air qui pénètre aans les poumons des
cobayes est relativement minime et que la force des
mouvements inspiratoires de ces animaux, comparée à
celle de l'homme, est extrêmement faible.

Les expériences de M. Laschtschenko et de M. Hey-
mann établissent l'existence d'une nouvelle source de
contamination : la zone chargée de poussièi'e liquide
bacillifère qui se forme autour du phtisique au moment
où il tousse ou crache. Quelle est l'importance réelle
de ce danger"?

En analysant les travaux de ses élèves, M. Flugge
nous dit que l'importance de ce danger ne doit pas è'tre
exag(''rée.

Tout d'abord, tous les phtisiques ne projettent pas de
gouttelettes bacillifères ; d'après les recherches de
Sticher, la projection de gouttelettes virulenti^s ne se
rencontrerait que dans 40 % dos cas. En second lieu,
il faut prendre en considération la distance à laquelle
l'air reste contaminé par ces gouttelettes : la zone ilan-
gereuse, d'après les recherches de M. Laschtschenko et
de M. Sticher, a un rayon de 'M centimètres; à l mèlre
ou à 1 m. 1/2, on ne trouve plus de gouttelettes bacil-
lifères. Il faut, enfin, faire entrer en ligne de compte la
durée de séjour dans la zone dangereuse.
Une prophylaxie simple permet, du reste, de dimi-

nuer les chances de conlamination par les poussières
liquides. Il suffit que le tuberculeux mette devant sa
bouche sa main ou son mouchoir quand il tousse ou
crache, pour réduire presque à zéro la projeclion de
poussière bacillifère liquide. Les personnes ile l'entou-
rage ne devront pas s'approcher sans nécessité du
phtisique pendant qu'il tousse ou crache. Enfin, dans
les bureaux et les ateliers, il faudra veiller à ce que la
distance entre les lètes des employés ou des ouvriers
ne soit pas inférieure à 1 mètre, dislance qui est la li-
mite de la zone dangereuse.
Quant à la prophyla.Kie basée sur les recherches de

Cornet (crachoirs publics ou individuels, balayage hu-
mide), elle doit être conservée dans toute sa' rigueur
dans les casernes, les bureaux, les ateliers, les voitures
publiques, les wagons, bref, partout où le va-et-vient
du public peut réaliser, quoique rarement, le danger
de la contamination par les crachais desséchés.
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§0. — Géographie et Colonisation

La production du caoïitclioue. — La produc-
tion lolale du caoulchouc dans le monde entier atteint

bO.OOO tonnes. L'Alrique, à elle seule, en fournit

20.000 lonnes, alors qu'il y a cinquante ans elle l'ex-

portait seulement à l'élat d'échanlillons botaniques.

Bien que cette production augmente dans des propor-
tions considérables d'année en année, elle est tellement
insuflisaiite en présence de demandes qui croissent

plus rapidement encore, que depuis quatre ans les

cours se sont élevés de 20 "/o. Cette hausse continue est

d'autant plus significative que le prix de revient n'y est

pour rien. Eu eiVet, les meilleures sortes d'Afrique,

celles qui se cotent actuellement 8 à 9 francs le kilo, se

payent sur place 2 à 3 francs.

Iferre privilégiée du caoutchouc, l'Afrique pourrait

doubler ses envois du jour au lendemain, sans que
les cours de vente fléchissent sensiblement. 11 y a là,

pour nos colonies, des perspectives de richesse qui

demandent à être envisagées avec rattentlon qu'elles

méritent.
Le jour où nos capitaux, moins timides ou plutôt

mieux renseignés, se rendront compte que les grandes
plantations dans lesquelles ils s'engagent volontiers au
Brésil, aux Indes anglaises et néerlandaises, peuvent se

créer à meilleur compte dans nos colonies africaines,

celles-ci ne regretteront pas de s'être prcti-es à la cons-
titution de vastes domaines particuliers. Il se formera
alors de puissantes entreprises cullurales, qui suffiront

à assurer la [irospérité de ces colonies. Mais ce mou-
vement dépend un peu des administrations locales,

dont les errements ne sont malheureusement pas tou-

jours de na'ure à encourager les capitaux.

Eu attendant qu'il s'établisse ainsi, de part et d'autre,

le double courant d'idées nécessaire pour substituer en
Afrique l'exploitation industrielle à l'ancienne exploi-

tation commerciale, celle-ci pourrait se Hévelop|)er

singulièrement, en ce qui concerne le caoutchouc, au
prix d'efforts bien minimes, comparativement aux
résultats à prévoir.

Les forêts afiicaines renferment, en effet, une quan-
tité prodigieuse d'arbres ou de lianes à latex fournis-

sant des produits de coagulation semblables à tous les

caoutchoucs ou dérivés d'eux, et qui ne sont ni exploités

ni connus.
Etudiés pratiquement, ces produits pourraient, en

très grand nombre, piendre une place commerciale en
deux catégories: d'une part, comme caoutchoucs (-(ju-

rants, par une préparation spéciale, au moment de la

récolte ; d'autre |iart, comme sortes secondaires.

La colonie anglaise de Lagos fournit un exemple
remarquable de ce qui peut être fait dans le premier
ca«. Bien que les essences à latex y fussent nombreuses,
elle ne pioilui?ait pas de caoutchouc il y a quelques
années, loi>que son ^gouvernement lit étudier la coagu-
lation du lati'x du Ki.ria afncanti, qui ne donnait spon-
tanément (|u'un produit gluant et mou. Ces recherches
abùuliient à la détermination d'un procédé approprié
aux caractères de ce latex, et en deux ans les exporta-
tions de la colonie, en caoulchouc, nulles jusqu'alors,

s'élevèrent à 6 millions de francs. Elles ont au moins
doublé dcjmis.
Au (ilon.i;.! français ou sur la côte, le caoutchouc pro-

vient surtout des l^nniiolpli'ui . Telle de ces lianes ne
fournit (lu'tin latex, fort abondant d'ailleurs, mais inu-
tilisable sans niélan^'e: si on lui ajoute, en proportions
assez faibles, un aulrc latex, (|ui |)roduit lui-même un
caoulchouc de première qualité valant 8 à 9 francs, on
obtient une sorte commerciale de 7 à .S francs. Avec la

quantité de latex nécessaire pour un kilo de caoulchouc
de premier choix et un autre latex sans valeur par lui-

même, on prépare 8 à 10 kilos de caoutchouc de second
choix, soit enviion 70 francs de marchandise.

Ces exemples ne permettent pas de douter qu'en

donnant aux études de botanique pratique, aux recher-
ches relatives à l'emploi du latex, un peu de dévelop-
pement, les gouvernements de nos diverses colonies
mettraient rapidement à la disposilion du commerce de
nouvelles ressources considérables.

Sans même aller jusque-là, il y a beaucoup à faire

avec les caoutchoucs qui, trop mous ou trop cassants,

ne sont pas classés actuellement comme commerciaux.-
Pour l'Afrique au moins, le commerce du caoulchouc
se fait surtout par courtage en laison de l'éparpille-

ment de la production. L'industriel ne peut guère
acheter directement au producteur, et l'intermédiaire

élimine nécessairement la marchandise dont les carac-
tères ne sont pas spécitiques. Beaucoup de gommes qui
pourraient être obtenues et vendues à très bon compte,
restent ainsi inemployées, quoique contenant 30, 60,

80 °/o de caoutchouc.
Rien n'empêche les gouvernements de nos colonies

de faire connaître eux-mêmes ces variétés aux indus-
triels, comme vient de le faire celui du Congo français.

Soumis sur sa demande à l'examen d'industriels auto-
risés, un caoutchouc de la Sangha, que sa dureté rela-

tive, son manque d'élasticité avaient empêché d'exploi-

ter jusqu'ici, a été coté, à la suite d'études minutieuses,
comme valant 7 francs, prix d'achat en usine.

C'est donc une qualité de 6 fr. 50 sur marché. Or,

d'après les renseignements fournis par la colonie,

n'étant pas demandé, ce produit ne vaut pas plus de
fr. 80, soit HOO francs la tonne, sur place, (lans la

Sangha.
Grevée de 800 francs, frais de transports et manu-

tention jusqu'en Europe, la tonne y arriverait sur mar-
ché avec un prix de revient de 1.300 francs, contre un
prix de vente de 6.300 francs.

Ces exemples montrent combien la productivité de
nos colonies d'Afrique en caoutchouc peut se déve-

lopper, et tracent d'eux-mêmes la voie à suivre pour
assurer ce développement.

Il faudrait, d'une part, constituer pour chaque colo-

nie un catalogue des diverses essences à latex jiar

noms botaniques avec la liste des noms indigènes, qui

varient d'une région à l'autre: d'autre part, déterminer
pour les essences les plus abondantes, les produits de

coagulation naturelle ou artilicielle les plus usuels,

puis soumettre ces produits aux industries intéressées.

Point n'est besoin pour cela de missions coûteuses,

mais seulement de l'établissement et de l'application

méthodique d'un programme simple, transmis dans
chaque colonie, avec des instructions claires, aux agents

des dilférents postes.

Partout ceux-ci peuvent aisément faire récolter les

spécimens botaniques nécessaires et en constituer des

herbiers, sans autres frais que des achats do papier.

Partout il est facile de faire recueillir sans frais quel-

ques litres des principaux latex et d'en essayer la

coagulation par évaporation, par mélanges, par les

acides ou par l'alcool, au prix de dépenses tout à fait

minimes.
Il serait évidemment chimérique de s'attendre à voir

se réaliser du premier coup, de tous les côtés, ce qui

s'est produit à Lagos. Mais si ces recherches botaniques

et ces essais de coagulation se Irouvent soigneusement
répertoriés de manière à permettre des comparaisons
précises, nul doute qu'en consultant le Jardin colonial

de Vincennes, ou rtlfllce colonial, les gouvernements
locaux ne puissent êti'e rapidement tixés dans Iden des

cas sur la marche à suivre pour arriver à des résultats

décisifs.

Quelle que soit, au reste, la modalité d'une enquête

en ce sens, la reconnaissance des richesses latentes de

nos colonies africaines en caoutchouc s'impose évidem-

ment, quand on constate un fait comme celui qui res-

sort de l'examen du nouveau caoulchouc de la Sangha,

l'existence d'un produit inutilisé jusqu'ici et valant

7 francs le kilo.

A. Le Chàtelier.



p. VILLARD — LA FORMATION DES RAYONS CATHODIQUES 301

LÀ FORMATION DES RAYONS CATHODIQUES

La décduverle des rayons cathodiques est due à

Hittorf. Malgré les moyens imparfaits dont il dis-

posait, l'éminent physicien a fait sur les gaz raré-

fiés un grand nombre d'observations, intéressantes

encore aujourd'hui et souvent très justes; on aurait

évité certainement bien des tâtonnements inutiles

si on les avait appréciées à leur valeur.

Dans la lueur ])leue qui entoure l'électrode néga-

tive d'un tube à gaz raréfié, Hittorf avait reconnu

l'existence d'un rayonnement nouveau, capable

d'exciter la fluorescence du verre, déviable par un

aimant, et suivant lequel l'électricité semblait se

transporter rectilignement. Les travaux de M.Jean

Perrin nous ont appris que ce transport d'électri-

cité constitue la propriété fondamentale des rayons

cathodiques, et qu'au point de vue exclusivement

physique de tels rayons peuvent être considérés

comme les trajectoires de charges négatives lan-

cées par une cathode.

Il est aujourd'hui facile d'obtenir des rayons

cathodiques intenses et d'observer leurs princi-

pales propriétés.

Supposons qu'une ampoule V (fig. 1), en verre

ou en cristal, soit munie de deux

électrodes métalliques A et C,

dont l'une C, que nous prendrons

comme cathode, ait, par exemple,

la forme d'une coupe évasée ou

d'un miroir concave, forme qui

[lermet un plus grand nombre
d'observations. Faisons le vide

dans cet appareil au moyen d'une

trompe à mercure et par l'inter-

médiaire de tubes remplis de

substances desséchantes . Nous

arriverons ainsi rapidement aune
pression très faible, de l'ordre du

centième de millimètre. Relions

maintenant la cathode C au pôle

négatif d'une bobine de Ruhm-
Uoriîen activité et l'électrode A
au pôle positif. L'ampoule s'em-

dans laquelle on pjjt (j'y^ç i^g^j. diffuse si le vide
a fait le vide; A, '

,

anode reliée au n'est pas très avancé : mais, près

cfc'âthmk'rdi'e ^^ ^^ cathode, il existe un espace

au pôle négatif sombre dont la limite figure assez
d'une bobine de

, . „ . .

Ruhmkorff. exactement une surface equipo-

tentielle. Dans cet espace, on dis-

tingue nettement une sorte de faisceau, comparable

comme aspect à un cône de lumière traversant de

l'air chargé de poussières. En franchissant la sur-

face qui limite l'espace obscur, ce faisceau devient

Fig. 1. — Produc-
tion du faisceau
cal/iodiijiie et de
l'espace obscur
dans une am-
poule de Crookes.

V, ampoule

subitement ]ilus brillant, comme si les rayons don (

il parait formé traversaient alors un milieu difl'é-

rent de celui qui entoure la cathode. Ce change-

ment d'éclat est extrêmement marqué lorsque le

vide a été fait sur de l'oxygène pur.

Ces riiyoïis ralhodiques sont caractérisés par un

ensemble de propriétés qui les distinguent de toutes

les radiations connues. Ainsi que

l'avait constaté Hittorf, ils sont

déviés par l'action d'un champ

magnétique et s'enroulent autour

des lignes de force; en même
temps, l'espace obscur se déforme

(fig. 2). Le voisinage d'un corps

électrlsé modifie aussi leur di-

rection, les attire ou les repousse

suivant que sa charge est positive

Fig. 2.— Déforma-
tion de l'espace

obscur et dévia-
tion des rayons
cathodiques par
r ac tion d' un
champ mar/néti-

que.

Ces rayons n'éclairent pas les

objets qu'ils frappent, mais ils

les échauffent et peuvent les por-

ter à une température dont la

limite supérieure nous est incon-

nue, et ils possèdent au plus haut degré la pro-

priété d'exciter la fluorescence.

Les expériences de Crookes sur la propagation

rectiligne des rayons cathodiques (expérience de

la croix), sur la fluorescence qu'ils produisent en

frappant le verre, le cristal, le rubis, etc., sur les

effets mécaniques ou calorifiques qu'ils détermi-

nent (rotation d'un moulinet, fusion du platine),

sont trop connues' pour qu'il soit nécessaire de les

rappeler en détail. Mais l'intérêt de ces expérience

n"a nullement diminué, car elles ont servi de base à

l'hypothèse, généralement admise aujourd'hui, que

les rayons cathodiques sont les trajectoires de par-

ticules gazeuses lancées par la cathode avec une

vitesse qui est peut-être comparable à celle de la

lumière. Ces projectiles infiniment petits sont for-

tement chargés d'électricité négative, et conservent

cette charge même après avoir traversé la plus

épaisse feuille métallique qu'ils soient capables de

franchir (Jean Perrin). Cette électrisation n'est

peut-être pas étrangère au phénomène de la pro-

duction des rayons X.

I. Les p,\rticularités de l'émission catuodique.

On a pendant longtemps admis que l'émission

cathodique, réduite à une simple répulsion ôlectro-

' Voj'ez à ce sujet la Revue gi'nérale des Sciences, t. II,

pages 161 etsuiv., et pages 216 et suiv.
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Fjg. 3. — Resserrement et

atloni/ement progressifs du
cône val/toclirjuc par l'effet

d'une raré/actioTi crois-

sante.

statique, avait lieu normalement à la cathode et

par toute la surface de celle-ci. Mais, en réalité, ce

n'est pas ainsi que les choses se passent, et il est

nécessaire de compléter sur ce point l'hypothèse

de l'émission.

Reprenons l'ampoule de la figure 1 et observons

de plus près la formation du faisceau cathodique.

Au début de son apparition, alors que le vide est

encore peu avancé', ce faisceau ne couvre nulle-

ment toute la cathode; il se présente sous la forme

d'un cône creux (Swinton). Si la cathode était con-

vexe, on aurait,au contraire,un cône divergent plein

avec condensation centrale. Améliorons mainte-

nant le vide ; nous ver-

rons ce faisceau se res-

serrer de plus en plus

(fig. 3) jusqu'à n'être

plus qu'un mince filet

partant du centre de

l'électrode. En même
temps, les rayons catho-

diques, au lieu de rester

constamment normaux
à la cathode et de se

croiser en son centre de

courbure, se courbent de

telle sorte que leur point

de convergence s'éloigne de plus en plus, et le

cône qu'ils forment s'allonge indéfiniment (fig. 3).

Une étude détaillée de ces phénomènes, signalés

par divers auteurs, conduit aux résultats suivants:

La région d'émission cathodique est toujours

centrée, non sur la cathode, mais sur le tube qui

entoure celle-ci'. Vient-on à décentrer celle cathode

(fig. 4), le faisceau cathodique tend manifestement

à se former dans

le voisinage de

l'axe du tube. Il

est, par suite, évi-

dent que la pré-

sence des parois

joue un rôle im-

porlaiil dans le

Fif?. 4. — Dispositifs montrant la phénomène. Cette
temiance du point d'émission à se influence se mani-
ynaintenir sur taxe du tube.

feslo encore d'une

autre manière : Dans une série de tubes communi-
quant ensemble (fig. oj, et, par suite, à la même
pression, le diamètre du faisceau cathodique est

• On verra plus loin qu'il n'y a pas lieu de préciser le

degré de vide qui convient à tel ou lel phénomène. Ce
degré est essentiellement variable avec la forme et les

dimensions du tube et des électrodes.
' Si la cathode est très éloignée de toute paroi, et dans

ce cas seulement, le centrage se fait sur la cathode même;
mais l'étude de ce cas particulier mettrait moins bien en
évidence les phénomènes qu'il s'agit de constater.

d'autant plus grand que le tube est plus large,

et, tant que ce faisceau n'est pas réduit à un mince
filet, sa distance aux parois est la même dans tous

les tubes. Le diamètre de la cathode n'a, d'ailleurs.

l''ig. 5. — Influence e.rerce'e sur le diam'etre du faisceau
cathodique par le voisinage des parois. — Dans les trois
tubes de gauche, la dislance du faisceau aux parois est la
même. Dans le tube de droite, pourvu d'un diaphragme
D, le diamètre du faisceau est le même que si le tube

avait le diamètre du trou. A, anode.

qu'une importance tout à fait secondaire : si, en

effet, on place au-devant de celle-ci un diaphragme D
percé d'une étroite ouverture, c'est en face de cette

ouverture que prend naissance le faisceau catho-

dique, et son diamètre est le même que si le tube

entier avait le diamètre du trou.

Si l'ampoule, au lieu d'être de révolution, pré-

sente une déformation quelconque, la région ra-

diante subit une déformation correspondante et

présente toujours la même symétrie que le tube.

Si l'on rapproche l'anode de la cathode, en por-

tant, par exemple, le rhéophoro positif de A en A^

ou A., le diamètre du faisceau cathodique diminue

aussitôt; cela nous indique que l'action des parois

est d'ordre électrique, et même que le resserrement

du faisceau est dû à la

présence d'électricité po-

sitive. On sait d'ailleurs,

par les travaux de Croo-

kes, que, dans un tube

à rayons cathodiques, les

parois sont électrisées

positivement jusque tout

près de la cathode.

Cette électrisation est

facile à constater : une

électrode E (fig. G), pla-

cée un peu en avant de

la cathode, est presque

au même potentiel que

celle-ci des que le vide

est un peu poussé ; entre

E et C se fait la ])resque totalité de la chute de

potentiel dans le tube, et la longueur d'étincelle

Fig. G. — Action répulsive
exercée sur la région ra-
diante par une électrode E
chargée positivement. — k,

anode; C, cathode.
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qui mesure cette chute s'élève rapiilement à 10 ou

20 centimètres quand on augmente la raréfaction '.

Or, le diamètre du faisceau cathodique est précisé-

ment d'autant plus réduit que la diU'érence de

potentiel est plus considérable entre E et C, c'est-

à-dire que la charge positive des parois est plus

forte au voisinage de la cathode ^

Si on relie l'électrode E à une source d'électri-

cité, on constate facilement qu'une charge positive

repousse la région radiante et la déplace sur la ca-

thode : une charge négative l'attire, au contraire.

Donnant à celte électrode la forme d'un anneau,

on peut à volonté resserrer ou élargir le faisceau

cathodique et faire varier en conséquence la résis-

tance du tube, laquelle ne dépend que du diamètre

de ce faisceau.

Il est assez singulier de voir le faisceau catho-

dique repoussé à son origine par une charge posi-

tive, alors qu'il est formé de particules négatives,

et que sur tout le reste de son trajet il est manifes-

tement attiré par les corps chargés positivement.

II. L'afflux cathodique.

Cette conti-adiclion disparait si l'on admet que

l'émission cathodique est alimentée, non aux

dépens de la cathode, mais par un courant de

matière électrisée positivement, provenant des

diverses parties du tube et arrivant à la cathode

avec une grande vitesse. Cet affux cathodique,

nécessairement repoussé par la charge positive des

parois, 'se centrera sur le tube et en rellétera évi-

demment la symétrie. Une électrode l'attirera ou

' C'est pour cette raison qu'il est nécessaire de donner
une grande longueur à la tubulure qui porte la cathode.

Sans cette précaution, des étincelles partiraient du point C
et iraient percer le verre en avant de la cathode.

^ Il résulte de ce phénomène une conséquence dont il

faut tenir compte dans toute e.tpérience sur les rayons
cathodiques : une électrode placée en avant de la cathode
et près de celle-ci est toujours chargée positivement à

l'intérieur du tube; on vient de voir, en effet, qu'elle est à
un potentiel très élevé par rapport à la cathode. Au con-
traire, une électrode analogue placée , très loin de la

cathode est entourée d'un espace à potentiel uniforme ou à
peu près et presque égal à celui de l'anode, c'est-à-dire

supérieur à celui des objets qui environnent le tube et de
l'air ambiant. La partie de l'électrode extérieure au tube est

le siège d'une déperdition positive qui abaisse le potentiel
de cette électrode au-dessous de celui du tube ; par suite,

elle est chargée négativement. L'éleotrisation est beaucoup
plus marquée si l'électrode est reliée h un conducteur exté-
rieur, qui est nécessairement à un potentiel très bas, si on
ne le charge pas; elle est encore plus forte si on relie

l'électrode au sol, ce qui ramène le potentiel à zéro. Une
électrode attirera donc ou repoussera les rayons cathodi-
ques suivant qu'elle sera près ou loin de la cathode : dans
le second cas, elle pourra émettre des rayons cathodiques,
surtout si le vide est un peu poussé, ce qui accruit l'élec-

trisation du tube. Il suffit de toucher avec le doigt un tube
de Crookes, un peu loin de la cathode, pour repousser le

faisceau cathodique; en même temps, la région touchée
devient le siège d'une nouvelle émission.

le repoussera suivant le signe de son éleclrisation

et déplacera par suite son point d'arrivée, c'est-à-

dire le point de départ des rayons cathodiques; un

diaphragme à trou placé un peu en avant de la

cathode ne laissera l'afflux arriver à celle-ci qu'en

face du trou; et, en ce point seulement, il y aura

formation de rayons cathodiques. Sur tout le reste

de la cathode, l'émission, alimentée seulement par

le gaz compris entre celle-ci et le diaphragme, sera

insignifiante. C'est, en effet, ce que l'expérience va

nous permettre de vérifier. Cet afflux cathodique

est d'ailleurs aisément visible sous l'aspect d'une

gerbe rose-violacé qui semble implantée sur la

cathode et présente une forme manifestement en

rapport avec celle du tube.

L'existence de ce courant matériel est rendue tout

à fait évidente par les expériences suivantes, dans

r' f f

Fig. 7. — Expériences sur l'afflux cathodique. — I. Appa-
reil servant à montrer que les rayons cathodiques se
forment seulement sur les points de la cathode [b, h') qui
peuvent recevoir l'afflux cathodique. Ce dernier ne peut
p.isser que par les trous o n' du diaphragme D. Les rayons
cathodiques rencontrent le verre en /'et /"; s'il n'y avait

pas de diaphragme, il n'y aurait qu'un seul faisceau ren-
contrant la paroi en f.

— II. Répubion de l'afllux catho-
dique en 6 par une électrode E chargée positivement.

l'appareil que représente la figure 7. Dès que le vide

est assez avancé pour que le diaphragme D soit à

l'intérieur de l'espace obscur, l'émission cathodique

se fait à peu près en totalité par les points h h'

situés en face des trous a a' (l'influence des parois

est ici presque nulle en raison du grand diamètre

donné à l'appareil). En l'absence du diaphragme,

on aurait un faisceau unique venant frapper le

verre en /", et pouvant le fondre en ce point seu-

lement. Dans le cas présent, c'est en f et /" que la

fusion aurait lieu si l'expérience se prolongeait.

L'électrode E, mobile à coulisse, permet de véri-

fier aisément qu'une charge positive repousse le

courant d'afflux qui arrive par le trou a, tandis

qu'elle attire au contraire le faisceau cathodique

correspondant (fig. 7, II).
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Si l'électrode E passe exactement au-dessus du

centre de l'ouverture a, l'afflux se divise en deux

courants divergents, qui s'écartent ou se rapprochent

l'un de l'autre suivant que l'électrode est chargée

positivement ou négativement, et le point radiant

b est alors dédoublé.

Si on éloigne peu à peu le diaphragme, l'espace

compris entre la cathode et lui fournit un afflux de

plus en plus important, et, quand la distance CD
atteint 8 ou 10 centimètres, il n'y a plus ((u'un se\il

faisceau cathodique comme à l'ordinaire : le rôle

du diaphragme se réduit alors à ne laisser passer

par a et ((' qu'une faible partie de l'émission totale,

le verre est encore fluorescent en /'' et /", mais sa

température s'élève à peine, et c'est au contraire

le diaphragme qui s'échaufl'e, surtout dans sa

partie centrale.

L'hypothèse de l'afflux cathodique conduit à des

conséquences faciles à vérifier :

Si l'on remplace par une lame de verre la partie

centrale de la cathode, on ne change rien à la sy-

métrie du tube ni à la distribution des potentiels :

la marche du courant gazeux positif ne doit donc

pas être modifiée; elle ne l'est pas en effet : à

mesure que la raréfaction augmente, le faisceau

cathodique se resserre de plus en plus, comme à

l'ordinaire, puis abandonne le pourtour métallique

de la cathode et finalement part du centre de la

lame de verre (plus exactement du point situé sur

l'axe du tube), comme si toute la cathode était en

métal. L'expérience faite, il est facile de voir que la

partie centrale de la lame de verre est remplie de

fines bulles gazeuses qui deviennent très visibles si

on les chauffe légèrement ; la présence de ces bulles

indique évidemment que des particules gazeuses

sont arrivées avec une grande vitesse sur la ca-

thode.

En arrivant à la cathode, l'afflux est brusque-

ment arrêté et sa force vive doit nécessairement se

transformer en chaleur. Une cathode faite d'une

lame mince de métal ou de verre est, en effet, rapi-

dement portée au rouge sur les points d'émission

des faisceaux cathodiques, là précisément où l'af-

flux est supposé arriver. L'explication de ce phéno-

mène est donc tout à fait semblable à celle que l'on

donne du dégagement de chaleur produit par le

choc des rayons cathodiques; dans les deux cas,

l'effet calorifique est le résultat du choc des parti-

cules gazeuses contre un obstacle. Cette vérification

laisse subsister peu de doutes sur l'existence de

l'afflux cathodique.

Supposons maintenant que la partie centrale de

la cathode soit formée par une toile métallique ou
même simplement percée d'une petite ouverture

(fig. 8), et que la région située en arrière soit en-

ourée par un tube métallique qui la protège contre

toute action électrique. Si l'afflux cathodique existe

réellement, il doit évidemment traverser la toile

en vertu de sa vitesse, et manifester sa présence

au delà, en élevant la température d'un obstacle par

exemple. C'est précisément ce qui arrive : un fais-

ceau, assez semblable d'aspect à celui des rayons

cathodiques, part de la toile métallique et va frap-

per le verre en b. En ce point, la température s'élève

et une lumière jaune apparaît, qui n'est autre que

celle du sodium. Une lame de verre mince placée

sur le trajet ah peut être rapidement fondue et

percée.

Si on dévie l'afflux au moyen d'une électrode E

chargée par exemple positivement, le faisceau prend

la position a'i', prolongement exact de la direction

nouvelle de

l'afflux.

Ce faisceau

ab ou a'b' ne

présente au-

cune trace

d'électrisa-

tion; il est in-

sensibleàl'ac-

tion d'un ai-

mant ou d'un

corps élec-

trisé : nous

sommes en

présence des

rayons dé-

couverts par

G 1 d s t c i n

( Kanalslrali -

len). Leur
existence se

présente ainsi

comme une
conséquence

nécessaire de

Fig. 8. — Formalion des rayons de Golds-
tein aux dépens de l'afflux cathodique
arrivant sur une cathode en toile métal-
lique. — Le faiscea-j vient frapper le

verre en b. Si, au moyen tl'une élec-

trode] E' chargée positivement, on im-
prime une déviation à l'.ifllux catho-
dique, le faisceau de rayons siiiiit une
déviation correspondante et vient frap-

per le verre en 4'.1 emissmn ca-

thodique par

une cathode perforée et leur formation est en

même temps expliquée.

Les phénomènes de Crookes apparaissent main-

tenant comme étant le résultat d'une circulation

régulière du gaz dans une ampoule suffisamment

évacuée. Cette circulation ne paraît nettement éta-

blie qu'à l'intérieur de l'espace obscur; au delà,

c'est le phénomène de Geissler que l'on observe. 11

ne saurait d'ailleurs être question d'un degré de

vide convenant à l'un de ces phénomènes plutôt

qu'à l'autre; on verra plus loin que la forme et la

dimension des électrodes jouent à ce point de vue

un rôle aussi important ([ue la pression.

Cette liypothèse de la circulation des gaz est due
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à Crookes lui-même et lui avait suggéré l'expé-

rience suivante : Deux petits moulinets MM' (Dg. 9)

sont placés en regard de deux ouvertures oo' pra-

Fig. 9. — Appareil de Crookes se>var>t à mettre en évidence
ta circulation de la matière radiante. — o, o\ ouvertures
pratiquées d.ins la cloison séparant les deux parties de
iampoule; M, M', moulinets tournant sous l'inlluenee du

courant de matière radiante.

liquées dans une cloison séparant en deux parties

l'ampoule à vide. Quand l'appareil est en marche,

les moulinets se mettent en mouvement comme
sous l'action d'un courant gazeux qui suivrait le

sens indiqué par les flèches.

Fig. 10. — Appareil employé par M. Siriiiton dans ses

recherches sur la circulation de la matière dans les tubes
de Crookes. — .M, moulinet pouvant occuper deux posi-
tions. Dans la position en traits pointillés, il tourne en
Fens inverse des aiguilles d'une montre sous l'influence

du faisceau cathodique; dans la position en traits pleins,

il tourne en sens contraire, sous l'influence d'un courant
de retour qui donne naissance à l'aftlux calliodiquc.

M. Swinton a repris récemment cette expérience

au moyen de divers appareils dont deux sont re-

présentés parles figures 10 et 11. Un moulinet M

Fig. H.— Appareil sem/jlahle au précédent. — Le moulinet
a été modifié et placé plus bas afin d'éviter une attrac-

tion de la cathode.

{fig. 10), mobile sur une coulisse, peut occuper à
volonté la [lusition indiquée en traits pointillés, ou
celle qui est marquée en traits pleins. Dans le

premier cas, il tourne sous l'action du choc des

rayons cathodiques; dans le second, la rotation est

inverse, comme si les ailettes étaient frappées par

un courant gazeux de retour qui serait l'origine de

l'aftlux cathodique. Le résultat est le même avec le

second appareil (fig. 11), dans lequel le moulinet a

été modifié de manière à éviter l'inflnonce possible

d'une attraction des ailettes supérieures par la ca-

thode. C'est maintenant une hélice à, axe horizontal

qui se met en mouvement quand le tube est en ac-

tivité, et cet effet n'est évidemment pas dû à une

attraction parla cathode.

Il est assez naturel d'admettre avec le physicien

anglais que les effets observés sont bien produits

par le courant gazeux qui ramène à la cathode les

molécules lancées par celle-ci sous forme de pro-

jectiles cathodiques.

L'existence d'un tel courant paraît d'ailleurs

indiscutable.

Une objection toutefois se présente qu'il y aurait

le plus grand intérêt à faire disparaître pour don-

ner à ces résultats toute la rigueur démonstrative

nécessaire; il se pourrait que le mouvement
constaté soit dii à un effet de réaction résultant de

l'émission de rayons cathodiques par les ailettes

des moulinets, et principalement par les faces en

regard de l'anode.

La cause de cette émission n'est autre que l'élec-

trisation du tube; elle a été indiquée page 303 en

note. Cette manière de voir expliquerait bien pour-

quoi la rotation ne se produit facilement qu'à uu

vide très poussé. Le fait constaté par M. S'winton,

qu'un éleclroscope relié au moulinet se charge

positivement, indique d'ailleurs qu'à l'intérieur du

tube les ailettes sont chargées négativement, en

vertu du principe de la conservation de l'élec-

tricité.

Ce qui paraît le plus probable, c'est que le mou-
vement des ailettes est di^i à plusieurs causes qu'il

serait certainement possible de dégager en variant

suffisamment les conditions de l'expérience.

III. — Emission et propagatio.v des r.^yons

CATHODIQUES.

Les propriétés de l'afflux cathodique permettent

de prévoir dans presque tous les cas la position et

la forme de la région d'émission cathodique. Soit

le cas, par exemple, d'une cathode plane centrée

dans un lube cylindrique : au début de l'apparition

des phénomènes cathodiques, l'espace obscur n'a

que quelques millimètres d'épaisseur et l'afflux est

uniforme ainsi que l'émission. Le vide progres-

sant, l'espace obscur s'agrandit, le trajet parcouru

par l'afflux augmente et les filets gazeux voisins

des parois qui les repoussent se rapprochent de

l'axe et accroissent la densité périphérique du
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courant d'aiflux. L'émission cathodique est par

suite prépondérante suivant un anneau qui cor-

respond à cette condensation de larflux ; à une

pression plus faible, les bords intérieurs de l'an-

neau se rejoignent et l'uniformité se rétablit.

Si la cathode est concave, l'afflux positif est attiré

parles bords saillants de celle-ci et le phénomène de

l'anneau est extrêmement marqué,

l'émission devenant presque nulle

dans la partie centrale de l'élec-

trode. Le faisceau cathodique pré-

sente la forme de cône creux ob-

servée par M. Swinton. On peut

faire varier à volonté le diamètre

de l'anneau en plaçant une élec-

trode auxiliaire E au centre même
de la cathode (fig. 12), et la char-

geant positivement ou négative-

ment.

Si la cathode est sphérique,

l'émission est toujours normale à

I''ig. 12.— Coupe
du fr.isceau ca-

Ihudique émis
par une ca-
thode concave.
— 11 a la for-

sa surface. Mais la convergence

des rayons n'a lieu au centre de

me d'un cône courbure qu'au début de leur ap-

qife"îé centre parition, alors que le vide est peu
de la cathode
est percé d"u-
ne ouverture
dans laquelle
passe une (élec-

trode E char-
gée positive-
ment, la base
ilu cône ca-
thodique s'é-

largit.

avancé et que les différences de

potentiel sont faibles. Dès que la

raréfaction augmente, les rayons

se recourbent et leur point de ren-

contre s'éloigne. Soit en effet un

rayon partant de A (flg. 13) ; il est

évidemment repoussé plus forte-

ment par la partie AM de la cathode

que par AN, de là une courbure de la trajectoire

du projectile cathodique négatif, et un allongement

notable du cône.

A une certaine dislance de

la cathode, le potentiel devient

uniforme, le tube fait cage de

Faraday, et la propagation est

rectiligne.

L'action réciproque de deux

faisceaux est nulle ou au moins

tout à fait inappréciable.

Cette proposition se vérifie

sans difficulté si on a soin

d'éviter l'influence que peut

exercer sur les rayons le voi-

sinage d'un objet électrisé, en

particulier d'une cathode.

L'appareil que représente la

figure 1 i permet d'avoir avec

une cathode unique deux fais-

ceaux très fins, parallèles entre eux, et se propa-

geant dans une véritable cage de Faraday. Si les

ouvertures o o' du diaphragme sont assez petites

Kig. '.3. — Erplica-
tion de la courbure
des génératrices du
cône cathodique. —
Un rayon partant
de A est plus for-

tement repoussé par
la partie .\.M que
par la partie AN de
la cathode ; il se

rccourb.' donc du
côté de AN.

pour que la cathode ne puisse agir efficacement

au travers, les faisceaux restent parallèles sur tout

leur trajet, même à 7 ou 8 millimètres de distance

l'un de l'autre. (Dans l'espace

CD, les lignes de force sont des

droites parallèles aux rayons et

ne peuvent modifier leur direc-

tion.)

Remplaçant la cathode plane

par une cathode courbe, on ob-

tient deux faisceaux concou-

rants qui se croisent sans qu'il

en résulte aucune déviation de

leurs directions. Avec la dispo-

sition indiquée par la figure 15,

on isole dans un faisceau unique

deux groupes de rayons faible-

ment divergents et très voi-

sins.

On constate facilement qu'ils

sont parfaitement rectilignes

sur tout leur trajet (30 c. de D
à F) et par suite n'exercent l'un

sur l'autre aucune action attractive ou répulsive

Kig 14. — Expé-
rience montrant
que deux fa i s -

ceaux catliodiques
sont sans action

l'un sur l'autre.

— he diaphragme
D et la toile mé-
tallique forment
cage de Faraday.

IV. RÉSISTANCE DES TUBES DE CrOOKES.

L'afflux cathodique et les rayons

constituent à peu près le seul vé-

hicule de l'électricité dans un tube

de Crookes. De la section de l'af-

flux dépendra par suite, unique-

ment, la résistance, qu'on peut

évaluer, par exemple, en longueur

d'étincelle équivalente.

A pression égale, et avec la

même longueur, un tube de grand

diamètre sera beaucoup moins ré-

sistant qu'un tube étroit. Un dia-

phragme à trous, placé au-devant

de la cathode, à 15 ou 20 milli-

mètres, réduit considérablement

la section de l'afflux comme on

l'a vu précédemment (flg. 7), et il

en résulte une augmentation con-

sidérable de la résistance. Celle-ci

s'accroît encore si, "au moyen

d'une petite plaque mobile, on

vient à fermer l'une des ouver-

tures du diaphragme.

On réaliserait un tube de Croo-

kes à résistance variable, en pla-

çant un diaphragme iris en avant

de la cathode.

On diminue notablement la ré-

sistance, en remplaçant la cathode

qu'il alimente

Fig. 15.— Autre
expérience sur
l'action mu -

tuelle des ra-

yons cathodi-
ques. — Deux
groupes de ra-
yons aa', Ijb'

,

isolés par le

diaphragme D
dans lu fais-

ceau émis par
la cathode C,

sont sans in-

lluence l'un
sur l'autre.
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ordinaire, plane ou concave, par une tif!;c métal-

lique placée dans le sens de l'axe du tube. L'effet

est plus marqué si cette tige est contournée en

spirale peu serrée, de manière à offrir un j;;rand

développement et à recevoir l'afflux par uu grand

nombre de points. On peut ainsi réaliser, avec

deux électrodes très différentes, une ampoule qui

soit à l'état Geissler pour un sens du courant,

à l'état Crookes ou Hittorf pour l'autre, de telle

sorte, par exemple, que le courant inverse, à faible

tension, de la bobine de Ruhmkorff, passe sans

diflicullé et donne le premier de ces phénomènes,

tandis que le courant direct est complètement

arrêté et donne entre les bornes de la bobine des

étincelles de 30 centimètres.

V. Nature de la matière radiante.

Tous les tubes de Crookes, en cela différents des

tubes de Geissler, se comportent à tous ét;ards de

la même manière, quel que soit le procédé employé

pour les préparer, quel que soit le gaz sur lequel

on ait fait le vide. On lit, à ce sujet, dans un des

mémoires de Crookes, la phrase suivante :

« Que le gaz soumis primitivement à l'expé-

rience soit l'hydrogène, l'acide carbonique ou l'air

atmosphérique, les phénomènes de phosphores-

cence, d'ombre, de déviation magnétique, etc...,

sont idenliques. »

Plus récemment. J. J. Thomson a démontré que,

pour une même chute de potentiel, la déviation

magnétique des rayons est constante et indépen-

dante (le la nature du gaz sur lequel on a fait le

vide.

Nous ne suivrons pas les physiciens anglais dans

leurs déductions relatives à la matière universelle.

S'il n'y a qu'une seule substance capable de prendre

l'élat radiant, il est tout indiqué de chercher

d'abord si celte substance ne serait pas l'un des

corps simples qui constituent la malière ordinaire.

Une première indication nous est fournie par

l'observation des taches brunes ou violacées, qui

se produisent sur le verre longtemps frappé par les

rayons cathodiques, et beaucoup plus rapidement

sur le cristal. Crookes a reconnu que ces taches ne

sont pas dues à un dépôl de particules arrachées

aux électrodes. En pareil cas, elles seraient d'ail-

leurs solubles dans les dissolvants du métal de

l'électrode, ne se produiraient pas dans les tubes

sans électrodes, et le cristal ne brunirait pas plus

facilement que le verre.

Ces taches sont évidemment le résultat d'une

action chimique des rayons cathodiques, et c'est

une réduction qui se produit : le cristal noircit

parce qu'il est formé, en grande partie, de silicate

de plomb facile à réduire. Le verre, qui renferme

toujours un peu de cristal, donne le même résultat,

mais très att('nué.

Ce pouvoir réducteur des rayons cathodiques est

facile à mettre en évidence : on peut, par exemple,

recevoir le faisceau sur une lame de cuivre oxydé

superficiellement, un obstacle quelconque étant

interposé sur le trajet des rayons, de manière à

porter ombre sur la lame. La région protégée

ainsi par l'obstacle reste noire; tout le reste de la

lame, au contraire, reprend peu à peu la couleur

rouge du cuivre réduit.

On peut substituer à la lame oxydée du verre

vert à l'oxyde cuivrique. Sous l'action des rayons

cathodiques, ce silicate se transforme bientôt en

verre rouge cuivreux, aisément reconnaissable à

son spectre d'absorption. La réduction se produit

ici dans la masse, par suite du pouvoir de pénétra-

tion des projectiles cathodiques, et il est dès lors

évident que l'atmosphère intérieure du tube n'inter-

vient pas. D'ailleurs, l'expérience réussitégalement

bien si le vide est fait sur de l'oxygène aussi pur

que possible, et dont le spectre est visible pendant

que le tube est en activité.

La figure 16 représente le résultat obtenu en

recevant pendant quelques mi-

nutes les rayons cathodiques sur

une paroi de verre partiellement

revêtue d'une couverte en cristal

figurant une rosace. Celle-ci se dé-

tache en noir. On peut observer,

en prolongeant l'action, des irisa-

tions très nettes indiquant bien

qu'il s'est formé une couche métal-

lique à pouvoir réflecteur élevé.

On obtient les mêmes effets en

recevant sur le silicate réductible

non plus les rayons cathodiques directs, mais ceux

qui sont diffusés par les lames anticathodiques des

tubes focus, et auxquels est due l'illumination

hémisphérique de ces tubes.

La réduction se produit de même si les élec-

trodes sont extérieures au tube. Il devient alors

difficile d'admettre que le phénomène résulte d'un

transport des gaz réducteurs occlus dans le métal

des électrodes.

Il est naturel de supposer que les corps composés

sont dissociés par le courant électrique; le spectre

d'un gaz composé montre en effet toujours les

raies caractéristiques des composants. Or, le seul

gaz simple réducteur connu est l'hydrogène.

C'est précisément l'hydrogène que le spectro-

scope nous montre se déplaçant dans les tubes de

Crookes pendant le passage du courant. En ména-

geant un étranglement capillaire près d'une élec-

trode, on vérifie aisément, si le tube est bien sec,

que les raies de l'hydrogène disparaissent en quel-

Fig. 16. — Ro-
sace en cris-

tal, sur fond
de verre, ré-

duite par les

rayons catho-
diques.
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ques secondes si réleclrode est anode, et réappa-

raissent très brillantes, si elle devient cathode.

Enfin, près de la cathode, dans la gerbe rose for-

mée par l'afflux, les raies de l'hydrogène sont tou-

jours et souvent seules visibles.

L'origine de cet hydrogène est facile à trouver.

Les alcalis superficiels du verre, le verre lui-même,

ne peuvent être privés d'eau complètement. Un

tube Pliicker, par exemple, si bien desséché qu'il

soit, donne avec éclat le spectre de l'hydrogène si

on le chauffe.

On est donc autorisé à admettre que les projec-

tiles cathodiques ne sont autre chose que des

molécules d'hydrogène électrisé.

Une conséquence immédiate de cette hypothèse

est que i'afûux cathodique et les rayons de Gold-

stein, qui sont le prolongement de cet afflux dans

le cas d'une cathode perforée, sont également for-

més d'hydrogène en mouvement. L'emploi d'une

cathode, dont la partie centrale est en cristal,

permet de vérifier sans difficulté que l'afflux catho-

dique possède la même puissance réductrice que

les rayons cathodiques.

Pour s'assurer que les rayons de Goldstein pos-

sèdent également cette propriété, il suffit de re-

prendre l'appareil de la figure 8, et de mettre

une lame de cristal sur le trajet des rayons; elle

prend rapidement la couleur violacée, à reflets

métalliques, du silicate de plomb partiellement

réduit. Les rayons de Goldstein n'étant pas élec-

trisés, on ne peut invoquer ici l'intervention d'un

phénomène électrique.

Il devient ainsi tout à fait évident que l'hydro-

gène fait à lui seul tous les frais de l'émission

cathodique. Les propriétés physiques et chimiques

de ce gaz font déjà de lui un corps à part dans la

série des éléments : il n'est pas surprenant qu'il se

distingue encore des autres corps simples par la

propriété, qu'il posséderait exclusivement, de

pouvoir prendre l'état radiant et constituer les

projectiles cathodiques

.

p Villard

Docteui' es sciences.

PUYSIOLOGIE ET THERAPEUTIQUE GENERALES

DES MALADIES DU CŒUR

A l'état physiologique, la fonction cardiaque

s'exerce d'une façon continue, sans fatigue pour

l'organe, aussi bien dans le repos que dans les con-

ditions diverses du mouvement et de l'effort.

Pour subvenir aux besoins de la circulation et

en deiiors de sa force impulsive, le cœur est aidé

par l'élasticité artérielle, qui conserve et pp(jpage

l'énergie créée à l'intérieur des ventricules au

moment de leur contraction systoliqiie. La distri-

bution même des artères à la périphérie règle le

débit des circulations locales suivant leur besoin,

et le travail cardiaque n'est ordinairement pas

influencé par les variations isolées de pression,

que provoque l'étal de repos ou de fonctionnement

des différents organes. Le cœur ne connaît les

besoins de la circulation périphérique que par la

plus ou moins grande quantité de sang veineux qui

pénètre dans son intérieur à chacune de ses dias-

toles, et c'est sur cette quantité qu'il règle le travail

qu'il a à fournir.

Malgré l'harmonieux équilibre qui caractérise

l'acte physiologique de la circulation cardio-vascu-

laire, l'imprévu, toujours possible quand il s'agit

de phénomènes vitaux, a lui-même été prévu par

la Nature. Il est constitué par des phénomènes

d'ordres multiples, qui, pour la plupart, réagissent

sur le cœur d'une façon directe ou indirecte.

L'imprévu, c'est l'excilation sensitive, doulou-

reuse ou non, venant modifier subitement les con-

ditions de la circulation d'un organe ou d'une par-

tie du corps, c'est un réflexe allant impressionne''

les centres nerveux et retentir plus spécialement

sur ceux qui règlent la circulation générale ou les

circulations locales, c'est l'émotion enfin, dont le^

causes sont infinies, dont les effets sont multiples et

qui provoque dans le domaine des vaso-moteurs

de si subites variations.

Le cœur est rapidement averti du di'sordre sou-

dainement apporté à l'équilibre circulatoire. Eu

rapport avec le bulbe et les centres nerveux par

l'intermédiaire des filets du pneumogastrique et

du grand sympathique qui président à son inner-

vation, il adapte son rythme aux besoins nouvelle-

ment créés ou aux troubles transitoirement sur-

venus dans la circulation. Mais cette modification

soudaine n'est pas non plus aveugle. S'il appartient

aux centres nerveux d'avertir le cœur des change-

ments survenus dans l'équilibre circulatoire, c'est

au cœur seul qu'il est réservé de décider du remède-

qu'il convient de leur apporter. Maître de son

rythme, il emmagasine la sensation reçue, et, ne

prenant les motifs de sa contraction que dans ses

ganglions nerveux propres et la conlractilit(' de sa

fibre musculaire, il accélère ou ralentit sou mouve-

ment suivant ce qui lui est demandé par l'orga-

nisme et suivant ce qu'il est en état de fournir. C'est
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ainsi que, dans Télat de repos physiologique, l'équi-

libre circulatoirn s'établit et se maintient, utilisant

l'énei-f^ie eardiaiiuo sans fatigue pour l'organe.

Dans le mouvement et l'etTort, les conditions de

la circulation se modifient sans que le cœur en soit

fâcheusement impressionné. La contraction mus-

culaire rythmée l'ait passer dans le muscle une

plus grande quantité de sang. Le fait est connu

depuis longtemps, mais Chauveau et Kauffmann

ont bien mis en relief la vaso-dilalation des vais-

seaux intra-musculaires, en raiiport avec l'abais-

sement de pression dans les artères afférentes. Dans

ces conditions, les contractions du cœur devien-

nent plus rapides, mais, comme l'obstacle àvaincre

au niveau des muscles en mouvement est moin-

dre, puisque la pression vasculaire s'y trouve

abaissée, l'effort à accomplir par le cœur n'est pas

plus considérable et ne provoque aucune fatigue de

l'organe. Aussi, c'est encore la circulation périphé-

rique qui règle l'apport, suivant ses propres besoins,

sans que le cœur y participe d'une façon notable.

Dans le mouvement musculaire généralisé, et

surtout dans l'effort, les conditions habituelles de

la circulation vont se trouver plus profondément

atteintes.

Quand la vaso-dilatation est généralisée, le cœur

accélère en vain ses battements, et l'abaissement de

la pression ne peut pas être indéfiniment, évité. Les

veines s'emplissent de sang et la stase finit par

gagner les cavités droites du cœur, dont l'énergie

musculaire a diminué sous l'influence de la fatigue.

De même, l'effort soumet le cœur à des varia-

tions ra]iid('S de pression. Tout d'abord, c'est le

sang veineux qui s'accumule dans les vaisseaux du

poumon et dans les cavités droites du cœur, puis,

la stase cessant, le sang passe rapidement dans le

cœur gauche, dont le ventricule est soumis à un

surcroît de fatigue,'puisqu'il doit se contracter sur

une quantilé [)lus considérable de sang.

A la liniile donc des mouvements et de l'effort,

les cavités du cœur témoigneront de la fatigue de

l'organe en se dilatant. Mais ces cas sont extrêmes,

et, avant d'en arriver là, les ressources dont dis-

pose le système cardio- vasculaire sont telles que la

circulation maintient son équilibre physiologique

sans qu'un état s'établisse qui puisse être qualifié

de pathologique.

Ces ressources résident très spécialement dans

la puissance d'adaptation du muscle cardiaque.

Il faut d'abord considérer que le cœur n'utilise

pas d'ordinaire en entier la force dont il est

capable. Dans les circonstances physiologiques habi-

tuelles, il n'est pas à la limite de son action, et, comme
Marey l'a ujontré, s il y a obstacle, le cœur peut

augmcnlci' son effort jusqu'à un effort maximum.
Si la force de résistance du cœur est mise plus avant

à l'épreuve, celui-ci trouvera des ressources nou-

velles dans des phénomènes biologiques nouveaux,

l'un passif : la dilatation, l'autre actif : l'hyper-

trophie.

A l'état normal, le cœur se dilate sous les moin-

dres efforts, au point d'acquérir des dimensions

tout à fait anormales. La radioscopie nous a permis

de constater ces changements rapides de volume,

qui par leur soudaineté échappaient à la percussion.

Mais la dilatation, on lo conçoit, n'est qu'un cor-

rectif passager à la rupture de l'équilibre circula-

toire intra-cardiaque. Elle ne "peut se prolonger

sans fatigue pour l'organe, ni sans mettre à

l'épreuve la résistance des fibres cardiaques, sur-

tout si celles-ci présentent déjà quelque altération

préalable.

L'hypertrophie des parois des cavités cardiaques

permet à l'organe de développer une énergie plus

considérable et d'augmenter sa puissance d'action

en proportion de l'obstacle à vaincre. Si les mou-

vements sont méthodiquement gradués, ils provo-

queront une augmentation du volume des muscles

du corps et aussi du muscle cardiaque. C'est ce que

l'on constate chez les gymnastes de profession.

Cette hypertrophie est habituellement modérée et

disparaît lorsque l'on cesse les exercices gymnas-

tiques.

Dans d'autres circonstances, l'hypertrophie se

lie plus intimement au phénomène de la dilatation.

Les cavités cardiaques, distendues par l'arrivée

d'une plus grande quantilé de sang, comme cela

se voit sous l'influence des efforts répétés et vio-

lents, ne peuvent se vider que sous l'influence

d'une contraction plus énergique de leurs parois,

dont les fibres constitutives finiront bientôt par

s'hyperirophier.

Ainsi donc, dilatation, hypertrophie sont des

phénomènes physiologiques, capables de venir en

aide d'une façon provisoire ou définitive au cœur

soumis à un surcroît de travail. Mais ce ne sont

que des ressources d'exception qui, à la longue,

conduiraient à un état pathologique. Qu'une infec-

tion ou qu'une intoxication survienne, surprenant

ainsi le cœur au maximum de son énergie vitale,

et celte infection ou cette intoxication localiseront

plus facilement leurs effets sur l'organe surmené;

c'est ce que nous voyons journellement en Clinique

et ce que la Pathologie expérimentale a pu repro-

duire.

Cette courte incursion dans le domaine de la

physiologie générale du cœur nous a permis d'en-

trevoir les procédés divers par lesquels l'organe

peut, dans les limites les plus étendues de la vie

normale, adapter son action à l'effort qu'il lui faut

accomplir.

Ilabiluellement économe de sa force, grâce au
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soutien que lui fournit le système vasculaire, il

peut, quand les circonstances l'exigent, déployer

sans fatigue une énergie bien supérieure à celle

dont il est ordinairement capable, dilater momen-
tanément ses cavités pour parer à une surcharge

soudaine, ou hypertrophier ses parois pour vaincre

des obstacles supérieurs à la force dont il dispose

normalement

I

A l'état pathologique, c'est encore à des res-

sources du même ordre que le cœur fera tout

d'abord appel pour lutter contre les conditions

défavorables qui lui seront imposées.

Mais examinons tout d'abord quelles sont ces

conditions nouvelles que la maladie détermine.

Les lésions du cœur, multiples dans leurs moda-

lités anatomiques, déterminent des modifications

profondes dans la physiologie générale de la circu-

lation, et auxquelles l'organisme doit remédier

sous peine de déchéance. Ici encore, le cœur, le

système artériel, les circulations locales, uniront

leurs efforts pour augmenter les ressources de

défense en face de la lésion cardiaque.

Qu'il s'agisse d'une lésion valvulaire, congéni-

tale ou acquise, qu'il s'agisse d'une altération attei-

gnant le myocarde ou le péricarde, la conséquence

immédiate ou prochaine d'une pareille défectuosité

consistera dans un surcroît de fatigue pour le

cœur et une diminution dans le travail produit.

Les lésions valvulaires ou les lésions congéni-

tales consistent essentiellement dans des .rétrécis-

sements ou des insuffisances des orifices.

S'il s'agit de rétrécissement, la masse sanguine

à mouvoir restant égale, l'obstacle qui en résultera

nécessitera, de la part du cœur ou des parties

situées eu amont de la lésion, une dépense plus

considérable d'énergie, et, pour vaincre l'obstacle,

les parois des cavités seront de ce fait soumises à

un travail exagéré.

S'il s'agit d'insuffisance valvulaire, l'onde san-

guine projetée à chaque contraction valvulaire,

divisée en deux courants par la défectuosité même
de la valvule, parviendra diminuée dans le système

périphérique; le travail actif du cœur sera donc

amoindri. Mais ce n'est pas tout : si l'insuffisance

siège sur les valvules auriculo-ventriculaires, les

oreillettes sus-jacentes recevront pendant la sys-

tole, et avec une vive énergie, une onde sanguine

qui ne leur est pas destinée. Les oreillettes se dila-

teront tout d'abord et s'hypertrophirront ensuite,

et le surcroit de fatigue se propagera à tout le

système circulatoire, périphérique ou pulmonaire

situé en amont. L'effet aura beaucoup moins d'im-

portance s'il s'agit d'insuffisance des artères de la

base du cœur.

S'il s'agit d'une lésion portant sur le péricarde

ou sur le myocarde, sclérose ou surcharge grais-

seuse, il en résultera, à plus ou moins loniiue

échéance, un affaiblissement de l'énergie cardiaque

et une diminution dans le travail effectué. Insuffi-

sance de la circulation périphérique, tendance à la

dilatation cardiaque, telles seront les conséquences

de l'altération des fibres myocardiques. La Clinique

est d'accord avec la Physiologie pathologique géné-

rale pour nous montrer que c'est bien à ces consé-

quences que sont dus les accidents constatés au

cours des myocardites chroniques ou des sym-

physes du jiéricarde. Mais, suivons plus loin encore

les effets des lésions cardiaques multiples dont

nous venons de spécifier l'importance patholo-

gique, relativement à l'action cardiaque elle-même.

La circulation périphérique est réglée par deux

facteurs : le premier consiste dans l'impulsion par-

tie du cœur à chaque systole, le deuxième dans la

puissance contractile du système artériel. Si la pre-

mière de ces actions s'affaiblit, et c'est directement

ou indirectement l'effet habituel des lésions car-

diaques, l'onde sanguine parviendra diminuée et

avec une pression moindre dans le système circu-

latoire artériel; par contre, la circulation veineuse,

qui est réglée elle-même, et en partie tout au

moins, par la vis a lergo et la force que le courant

sanguin a acquise dans le cœur et les artères, per-

dra le plus actif de ses auxiliaires. Le sang pro-

gressera dans les veines avec moins de facilité et

d'énergie, et la circulation veineuse deviendra lan-

guissante. Ainsi donc, diminution de la pression

artérielle, augmentation de la pression veineuse,

tels seront les effets logiques et nécessaires de la

lésion cardiaque.

Mais à ces accidents d'ordre mécanique s'en

ajoutent bientôt d'autres, ayant de plus graves

conséquences encore pour le bon fonctionnement

des tissus et des organes. L'apport insuffisant de

sang artériel, la stase trop prolongée du sang

veineux, auront comme effets une oxygénation

insuffisante des éléments constitutifs de l'orga-

nisme et une dépuration imparfaite. ÎVous savons

combien dans ces conditions sont faciles les auto-

intoxications ou les intoxications exogènes. C'est

ainsi que l'on voit le foie s'altérer par l'action des

combustions iin]iarfaites dont ses éléments sont le

siège, et qu'il devient inapte à lutter contre litfrt

toxique des poisons qui lui arrivent de toute part

par l'intermédiaire de la veine porte. Les autres

organes subissent des altérations analogues, et il

n'en est pour ainsi dire aucun où l'on ne puisse

voir des altérations d'ordres divers, déchéance des

éléments nobles, production de tissus de sclérose,

suivre de près les troubles circulatoires dont nous

avons parlé.
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Il est inutile de joinilre à ces accidents les effets

mulliples, d'ordre nerveux pour la plupart, qui

accompagnent à certains moments les lésions car-

diaques et qui en sont comme des épiphénomènes

nécessaires : troubles réflexes d'origine périphé-

rique ou viscérale, spasmes multiples venant d'une

façon imprévue, mais toujours fâcheuse, compli-

quer une situation déjà si profondément mena-

çante, etc.

En résumé donc, si l'on ne considère que la

dynamique cardio-vasculaire, [l'effet d'une lésion de

cœur consistera essentiellement dans une diminu-

tion du travail actif produit et dans une exagération

de l'efl'ort cardiaque; comme corollaire néces-

saire, il en résultera un affaiblissement de la pres-

sion artérielle et un ralentissement de la circula-

tion veineuse. — Si l'on considère l'activité vitale

des tissus et des organes, on verra que, diminuée

par l'effet des conditions défectueuses dont nous

avons parlé, elle deviendra inapte à résister aux

causes multiples d'altération qui menacent ces

tissus et ces organes.

Les troubles complexes, mécaniques et vitaux,

qui résultent nécessairement des diverses maladies

du cœur, ne permettraient pas une longue survie

au sujet qui en est porteur si l'organisme n'avait

pas à sa disposition d'extraordinaires ressources.

II

La résistance aux effets des lésions cardiaques

s'effectue par le commun accord du cœur, de la

circulation et de l'organisme tout entier.

C'est presque exclusivement aux troubles méca-

niques de la circulation que le cœur s'efl'orce de

remédier. Nous avons dit qu'à l'état physiologique

le cœur n'utilise pas toute l'énergie qu'il est capa-

ble de produire. A l'état pathologique, dans le cas

où un obstacle siège sur un point quelconque de la

circulation, il n'en sera plus de même. Si l'obstacle

siège en aval du cœur, c'est tout le segment situé

en amont qui s'emploiera énergiquemcnt à en atté-

nuer les effets; si l'obstacle siège sur un orifice,

artériel ouauriculo-ventriculaire, ce sera le ventri-

cule ou l'oreillette situés en arrière qui lutteront

contre l'obstacle.

Tout d'abord, l'augmentation d'énergie déve-

loppée par le cœur ne s'accompagnera pas d'une

modification notable dans le volume de l'organe,

surtout s'il s'agit des ventricules. C'est ainsi que

les lésions aorliques ne déterminent pas tout de

suite d'hypertrophie du ventricule gauciie. Mais

les choses ne peuvent rester en l'état, et nous

allons voir bientôt le cœur user, pour lutter contre

les conditions fâcheuses qui résultent de l'étal

pathologique, des ressources dont, à l'état physio-

logique, il ne fait qu'un exceptionnel emploi. C'est

tout d'abord l'hypertrophie. Celle-ci se développe

progressivement, passivement, au niveau des

parois des cavités situées en arrière de l'obstacle

dont il faut triompher. S'agit-il d'un rétrécisse-

ment de l'orifice aortique, le ventricule gauche se

développe au point de doubler son épaisseur nor-

male ; s'agit-il d'un rétrécissement de l'orifice

milral, l'hypertrophie affecte presque exclusive-

ment les parois de l'oreillette gauche, mais sans

pouvoir atteindre la même importance. S'il s'agit

de lésions d'insuffisance, l'hypertrophie ne s'en

produira pas moins, tout en reconnaissant dans

certains cas une raison d'être un peu spéciale.

Il n'est pas douteux que dans nombre de cas

l'hypertrophie soit capable d'annihiler ou de mas-

quer l'effet de lésions cardiaques encore bénignes.

C'est ainsi que le rétrécissement aortique reste

pendant fort longtemps une affection peu redou-

table, grâce à l'augmentation d'épaisseur du ven-

tricule gauche. Mais il ne peut en être toujours

ainsi. Il y a à cela deux raisons. La première est

que l'hyperplasie des fibres musculaires ne peut

pas être indéfinie, la deuxième qu'elle ne peut

s'effectuer que si ces fibres sont assurées d'une

nutrition parfaite. Or, dans la grosse majorité des

cas, l'effet des lésions du cœur retentit d'une façon

fâcheuse sur le myocarde.

Quoi qu'il en soit, on a donné à de telles hyper-

trophies le nom de providentielles, et, frappé des

bons effets qu'elles déterminaient relativement à

l'équilibre circulatoire, on a pensé qu'en elles

seules résidait le secret de la guérison des affec-

tions cardiaques ou de leur plus longue curabilité.

La production de ces hypertrophies n'a rien de

mystérieux, ni de providentiel. Elle s'effectue

nécessairement en arrière d'un obstacle à sur-

monter; tout autre muscle de l'économie ferait

de même dans des conditions analogues ; mais il

faut savoir qu'elle ne renferme pas en elle seule

la raison d'être de la longue survie des cardia-

ques. Bien d'autres ressources doivent être

employées.

Parmi ces dernières nous trouvons encore la

dilatation des cavités cardiaques, phénomène phy-

siologique, comme nous l'avons vu, mais qui,

apparaissant plus fréquemment et à un plus haut

degré dans les cas pathologiques, peut permettre

au cœur d'échapper momentanément aux effets

nuisibles d'une surcharge sanguine inopinée.

Lorsque la dilatation se répète trop fréquemment

ou lorsqu'elle s'exagère, elle indique que la stase

devient menaçante et que la résistance des parois

cardiaques va bientôt fléchir. N'est-ce pas elle qui

nous indique, dans le cours des processus aigus

atteignant le myocarde, que celui-ci est gravement
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compromis? n'est-ce pas elle aussi qui, à la

période avancée des lésions valvulaires, nous

avertit que la fatigue cardiaque est imminente?

Mise en œuvre de la force en réserve, travail

lent el progressif d'hypertrophie, dilatation passa-

gère ou durable, tels sont les procédés dont peut

user le cœur pour surmonter les conditions défec-

tueuses qui résultent des différentes lésions dont il

est le siège. Ceux-ci n'ont rien de mystérieux, ils

sont d'ordre physiologique, et le cœur, dans les

étals pathologiques, ne fait que les adapter aux

troubles dont la circulation est menacée.

Mais ce serait une étroite conception de la phy-

siologie pathologique des affections cardiaques

que de mesurer le dommage causé à l'équilibre

circulatoire par la plus ou moins grande résis-

tance offerte par le cœur aux accidents. C'est

cependant d'une pareille conception que résulte

la notion de la <i compensation <> ou de la " non-

compensation i> dos maladies du cceiir. Elle sup-

pose que c'est du cœur seul que l'on doit attendre

la sauvegarde de l'organisme, qu'à lui seul est

dévolu le soin de remédier aux troubles qui le

menacent. C'est, pour rendre compte de phéno-

mènes pathologiques, laisser trop complètement

à l'écart les données les plus certaines de la Phy-

siologie.

Celle-ci nous enseigne qu'à l'état de santé l'é-

quilibre circulatoire n'est obtenu que par le com-
mun accord de l'organe central et des systèmes

vasculaircs périphériques; que la régularisation

de la circulation dans les tissus et les organes

se fait grâce à l'harmonieuse répartition des

domaines artériel et capillaire et que les organes

eux-mêmes ont une aptitude spéciale à régler

leur circulation individuelle d'après leurs besoins

permanents ou momentanés. N'en serait-il plus

ainsi à l'étal pathologique? Bien au contraire, cl la

Clinique est là pour nous l'apprendre.

C'est en partant de ces données que le Profes-

seur Potain, aiiandonnant la conception si étroite

de la compensation des atfectious du cœur par le

cœur seul, lui a substitué la notion de « l'adapta-

tion », qui comprend d'une façon si complète

l'ensemble des efforts faits par le cœur pour

régler son travail et sa puissance contractile

sur la besogne à accomplir, et de ceux accom-

plis par l'organisme tout entier pour limiter ses

besoins aux ressources que la cir< ulation peut lui

fournir.

Si l'on prend comme exemple ce qui se passe

dans le rétrécissement mitral, n'est-il pas évident

que la tolérance ne résulte pas exclusivement de

l'hypertrophie plus ou moins considérable qu'aura

acquise l'oreillette gauche, si vai'iable d'ailleurs,

mais aussi de l'adaptation progressive des organes

à la diminution fonctionnelle de l'activité circula-

toire? Aussi, lorsque le sujet ainsi atteint est dans
les conditions d'existence normale, il ne résulte

guère d'accidents fâcheux, pendant longtemps

tout au moins, de la lésion cardiaque. Mais qu'il

survienne une cause quelconque de fatigue, de

suractivité fonctionnelle pour un organe, el l'on

verra de suite cet organe, et cet organe seul, faillir

à sa tâche. C'est encore ce que le Professeur

Potain a parfaitement expliqué avec la notion de

la mioprafjie [\i.zi6^, moindre; iifa^îç, fonction). La
miopragie caractérise l'état de fonctionnement

restreint dans lequel se trouvent les organes, au

cours de la plupart des affections cardiaques et

de certaines en particulier, comme le rétrécisse-

ment mitral. Ces organes parfaitement aptes à leur

rôle, quand il ne leur est rien demandé qui soit

supérieur à leurs ressources ainsi restreintes,

deviennent soudainement incapables de subvenir

aux frais d'une exigence fonctionnelle plus grande.

Les limites de leur activité sont pour ainsi rappro-

chées el la défaillance suit de près la demande d'un

surcroît de besogne de leur part. Et cela se mani-

feste de Lien des façons diverses. Prenons - en

quelques exemples.

Chez les sujets atteints de rétrécissement mitral,

la respiration semble souvent physiologiquement

normale, pour les besoins habituels de l'exis-

tence. Mais qu'une marche un peu précipitée

soit nécessaire, el de suite la soif d'air, l'état de

fatigue pulmonaire se manifesteront. Est-ce à

dire que le cœur soit subitement devenu insuf-

fisant à sa tâche? Nullement, et c'est seulement

parce que le poumon, dont l'activité est fonc-

tionnellement diminuée, ne peut adapter son

effort aux besoins nouveaux de l'organisme, que

les accidents apparaissent, La dyspnée d'effort, si

habituelle aux cardiaques, est donc la meilleure

preuve de l'état de miopragie dans lequel se trou-

vent les organes.

Chez ces mêmes sujets on voit souvent une

simple indigestion, une intoxication alimentaire

déterminer des pliénoniènes de congestion hépa-

tique avec ébauche des accidents de l'asyslolie.

C'est qu'ici encore la fonction antitoxique habi-

tuelle du foie, restreinte par le fait de la maladie,

n'a pu se hausser aux nécessités d'un accident

intercurrent, qui, chez tout autre sujet et dans

toute autre condition, n'aurait été suivi d'aucune

manifestation pathologique.

L'apparition inopinée de graves accidents chez

les femmes cardiaques au cours de la grossesse

n'est-ello pas une preuve encore plus convaincante

de la miopragie? Il ne s'agit plus ici d'un état
"•

pathologique intercurrent, mais de conditions

physiologiques un peu spéciales, mettant eu jeu
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la siiraclivilé foncliininelhi des nri^anes. CpUo

suraclivilé iiitéreRse surtout le domaine de l'ap-

pareil respiraloire, vl c'est justement du côté de

celui-ci que les accidents d'intolérance se mani-

festent dans le cours des symptômes graves dont

nous parlons.

Cette notion de la miopragie peut s'étendre à

des conditions pathologiques très diverses, mais,

appliquée à la physiologie des maladies du cœur,

elle en explique merveilleusement les modalités

diverses. Elle rend compte d'une façon saisissante

de ces asystolies localisées ou partielles que les

auteurs ont très bien décrites au point de vue delà

Clinique. Elle nous explique qu'au cours d'une

affection cardiaque univoque on puisse voir appa-

raître des accidents hépatiques ou pulmonaires

sans retentissement marqué, au début tout au

moins, sur le reste de l'organisme, alors que, sui-

vant la conception ancienne, la compensation de

la lésion semble encore parfaite. L'adaptation

fonctionnelle des divers organes, dépendant de

leur état physiologique antérieur et de conditions

spéciales pouvant les atïecler isolément et person-

nellement, n'est donc pas équivalente pour chacun

d'eux, et c'est justement ce qui fait la variabilité

extrême des accidents au cours d'une lésion car-

diaque, qui paraît anatomiquement semblable chez

la plupart des sujets qui en sont porteurs.

Eu résumé donc, les ressources que l'organisme

tient en réserve pour annihiler ou tempérer les

effets des affections du cœur sont de deux ordres :

les unes, mécaniques et aveugles, pour ainsi dire,

siègent dans le cœur lui-même. Elles résident

dans la faculté que possède cet organe d'augmenter

sa puissance contractile, d'hyperirophierses parois

en raison de l'obstacle qu'il doit vaincre, et de se

dilater momentanément pour parer aux accidents

pressants 'de la stase veineuse. La dilatation du

cœur droit, avec l'insuffisance de la tricuspide qui

en résulte, est la dernière manifestation de celte

faculté; c'est par là la dernière sauvegarde, trop

vite impuissante aussi, contre la rupture définitive

de l'équilibre circulatoire.

Les ressources du deuxième ordre résident dans

le système vasculaire périphérique, dans les cir-

culations locales et organiques et dans la faculté

que les organes présentent d'adapter leurs besoins

aux conditions nouvelles résultant de l'affection

cardiaque. Cette aptitude d'adaptation, essentielle-

ment physiologique aussi, n'est pas créée de

toutes pièces pour combattre les effets des trou-

bles pathologiques; elle est simplement dirigée

dans une voie nouvelle, au mieux de la défense

de l'organisme.

Ainsi donc, la résistance aux dangers qui résul-

tent des maladies du cœur ne met en jeu, aussi

REVUE GÉNÉRALE f>ES SCIENCES. 1899.

bien pour le ciiMn- ([ue pour les autres organes,

que les conditions pliysiologi(|ues habituelles.

Rien de nouveau n'apparaît (|ui ne soit connu d('ji\,

mais tout alors nous fait voir et met en relief les

merveilleuses ressources de l'aptitude fonction-

nelle de l'organisme
,

que l'état pathologique

développe et rend manifestes.

III

La thérapeulique des affections cardiaques

doit s'inspirer de la physiologie normale et

pathologique de l'organe, ainsi que des enseigne-

ments de la Clinique. Celle-ci nous apprend que la

plupart des maladies infectieuses et certaines plus

spécialement
,
peuvent n'atteindre que le cœur,

et que des conditions défectueuses en Hygiène

peuvent également provoquer l'éclosion de lésions

cardiaaues de natures spéciales. Elle nous apprend

aussi que ces lésions, difficiles à diagnostiquer

à leur apparition, sont souvent évitables avec un

soin attentif et des précautions minutieuses, et

que, capables de rétrocéder quand on intervient

utilement au moment où elles se manifestent, elles

sont au contraire tenaces et indestructibles quand
elles sont définitivement constituées. Aussi tous

nos efforts doivent-ils tendre à prévenir les affec-

tions cardiaques, au cours des maladies où elles

peuvent apparaître , à lutter résolument contre

elles dès le moment de leur production, et, plus

tard, quand elles sont devenues chroniques, à

s'opposer à leur aggravation définitive.

Pour prévenir l'éclosion des maladies du cœur,

il faut connaître exactement les affections qui peu-

vent leur donner naissance, et savoir que, nées au

cours de ces dernières, elles évoluent lentement,

insidieusement, et ne sont définitivement consti-

tuées que lorsque la maladie primitive parait elle-

même guérie. Dès ce moment donc le traitement

des affections cardiaques repose sur un diagnostic

rigoureux.

Dans le cours du rhumatisme, par exemple, les

prescriptions habituelles d'Hygiène et de Thérapeu-

tique devront être spécialement sévères lorsque

l'on aura des raisons de craindre une extension de

la maladie vers le cœur ou d'en reconnaître les

premières atteintes. On ne devra laisser le malade

libre de toute surveillance médicale qu'après la

disparition complète de tous les signes patholo-

giques. La recommandation n'est pas superflue,

tant la connaissance de ces signes est délicate, leur

apparition et leur disparition insidieuses. Nous

n'insistons pas sur les règles à suivre à ce sujet,

devant les exposer plus complètement dans d'au-

tres travaux.

A l'âge adulte, c'est par l'observation raisonnée
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des lois de l'Hygiène que Ton pourra prévenir ou

retarder l'apparition de certaines afTections car-

diaques ou niyocardiques qui, souvent, débutent à

ce moment. La sclérose cardiaque, la surcharge

graisseuse du cœur dépendent très souvent de

conditions défectueuses, comme une alimentation

vicieuse, une sédentarité excessive, que l'on pourra

facilement combattre par une diététique appro-

priée et un entraînement méthodiquement dirigé.

Lorsque la lésion cardiaque, endocardique ou

myocaidique, s'est définitivement constituée, c'est

à en combattre les fâcheux effets qu'il faudra

mettre tous ses soins. C'est alors que le problème

présente les plus grandes difficultés, la conduite à

tenir devant naturellement varier avec les moda-

lités cliniques et les phases de la maladie.

Il faut savoir tout d'abord que, parmi les affec-

tions cardia(]ues, certaines sont capables de rétrocé-

der, tandis que d'autres, une fois constituées, sont

anatomiquement incurables. La sclérose cardiaque

et surtout la surcharge graisseuse du cœur sont

capables de s'atténuer et de disparaître, la seconde

surtout, sous l'influence du traitement. 11 n'en est

pas de même des lésions valvulaires, et, quoiqu'on

ait prétendu le contraire, quoique exceptionnelle-

ment certaines aient pu rétrocéder complètement,

dans l'immense majorité des cas, les déformations

qui les constituent restent indélébiles. La Chirurgie,

si puissante par ailleurs, n'a pas encore étendu son

action jusqu'à la curabilité des lésions cardiaques,

bien que, selon nous, celles-ci ne doivent pas con-

stituer un domaine à jamais intangible.

La thérapeutique des affections chroniques orga-

niques du cœur a passé par plusieurs phases diffé-

rentes. Tout d'abord, avec Sénac, on leur appliqua

la médication proposée par Valsaiva pour le trai-

tement des affections vasculaires. Frappé de voir

certains des plus graves symptômes disparaître

sous l'influence du repos et d'une alimentation

réduite, on traita préventivement et systématique-

ment toutes les affections cardiaques par la sai-

gnée, les purgatifs et l'immobilisation. Au com-

mencement du siècle, certains auteurs, comme
Stokes, avaient bien tenté de réagir contre celle

méthode irrationnelle et déprimante. Mais on était

à ce moment trop occupé de fixer la sémiologie des

affections du co-ur pour discuter longuement la

thérapeutique qui leur était applicable.

Plus lard, quand, grâce aux travaux de Laënnec,

de Bouillaud, le tableau clinique des maladies du

cœur fut dessiné à traits plus exacts, on s'appliqua

à étudier plus attentivement le traitement qu'elles

réclament.

Mais, iuelle époque, la discussion portait presque

exclusivement surl'action eU'opporlunité des médi-

canienfs cardiaques. La médication était purement

symplomalique, et c'est alors que l'on apprit à con-

naître les merveilleux effets de la digitale et de

l'alimenlation lactée dans la cure des accidents

résultant des maladies du cœur.

Depuis quelques années, le traitement dit systé-

matique des affections cardiaques a été remis en

honneur, et, non content d'affirmer que le repos

leur était presque toujours nuisible, on a prétendu

que l'exercice convenablement dirigé pouvait cons-

tituer une méthode thérapeutique propre à relarder

presque indéfiniment les accidents. Ces prescrip-

tions sont-elles rationnelles, s'accordent-elles avec

les données que nous ont fournies la physiologie et

la pathologie générales des affections [cardiaques,

c'est ce que nous allons tenter de déterminer.

Comme nous l'avons vu, dans la lutte contre les

troubles divers qui résultent des affections car-

diaques, l'organisme n'use pour sa défense que des

ressources que la Physiologie normale met à sa

disposition. La Pathologie en ce sens ne crée rien.

Toute Thérapeutique rationnelle doit également

s'appuyer sur ces données, par les règles de l'Hy-

giène tant que l'équilibre circulatoire est maintenu,

par elles encore et par les agents que la matière

médicale met à notre disposition, quand les trou-

bles commencent à apparaître.

Dans la période d'adaptation des lésions valvu-

laires du cœur, le repos ou la restriction trop abso-

lue des mouvements n'est pas nécessaire. Ils peuvent

même être nuisibles. Contrairement à ce que l'on

a dit, le repos n'empêche pas le cœur de s'hyper-

trophier dans les limites où il le doit faire. Chez des

sujets alités depuis longtemps, les lésions aortiques

déterminent l'augmentalion d'épaisseur des parois

venlriculaires, comme chez ceux qui sont soumis

au mouvement. Mais, souvent, cette hypertrophie

co'incide avec un certain degré de surcharge grais-

seuse, si fréquente dans le cours des lésions car-

diaques et qui nuit manifestement à l'énergie du

myocarde. Il peut résulter de ce fait des conditions

défavorables dans la nutrition du muscle cardiaque

et dans le soutien que l'organisme attend de lui

pour résister ù l'effet des maladies du cœur.

D'autre part, le repos exagéré diminue l'activité

des tissus, restreint les fonctions des organes, et,

en réduisant les échanges, ne permet pas aux

déchets oi'ganiques d'être résorbés dans les condi-

tions normales. Il résulte de ce fait des intoxica-

tions multiples, la production exagérée de graisse,

en un mol, des modifications profondes dans la

vitalité des tissus et des organes. Cela favorise au

plus haut point l'apparition des altérations si fré-

quenlesaucours desaffections cardiaques, en même
temps que les circulations locales ne fournissent

plus à l'appareil circulatoire l'aide qu'elles doivent

physiologiquemenl lui apporter.
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L'exercice el le mouvement, au contraire, pourvu

qu'ils soient raisonnablement pratiqués, ne sont

pas en contradiction avec les données de la physio-

logie pathologique des affections cardiaques et

peuvent, dans nombre de cas, devenir le précieux

auxiliaire de l'organisme dans sa résistance contre

ces afTections. Est-ce, comme certains auteurs l'ont

admis, en favorisant l'hypertrophie cardiaque, est-

ce en diminuant la résistance dans la circulation

périphérique? Nous ne le pensons pas. Comme
nous l'avons dit, l'hypertrophie cardiaque, au cours

des affections valvulaires, se produit en dehors de

l'exercice et du mouvement; d'autre part, l'exer-

cice et le mouvement, s'ils ne sont pas bien dirigés,

peuvent déterminer des troubles circulatoires aussi

graves que ceux qu'ils voudraient combattre. Le

secret de leur efficacité est dans tout autre chose.

Il est dans l'Iiarmonie qu'ils maintiennent entre les

divers organes et l'équilibre général de la santé; il

est aussi dans l'entraînement progressif qui permet

de reculer pour l'organisme les limites de l'adap-

tation à l'affection cardiaque. Tel sujet qu'un trop

long repos aura rendu inapte aux mouvements un

peu actifs et chez lequel l'essoufflement apparaîtra

au moindre effort, verra, sous l'influence d'exer-

cices sagement gradués, la respiration devenir plus

ample et les mouvements musculaires plus faciles.

Toutes ces conditions assureront également une

nutrition plus normale du myocarde, ce qui ne

peut être qu'avantageux pour le rôle que cet organe

a à remplir.

C'est en ce sens que les présomptions d'CErtel

sont judicieuses et peuvent être appliquées sans

danger aux affections cardiaques.

Mais autant, dans les limites que nous venons de

tracer, l'exercice peut convenir à la plupart des

affections cardiaques, alors que les symptômes
d'intolérance n'ont pas apparu, autant il serait nui-

sible dans les cas où le malade en userait immodé-
rément, comme dans les cas où l'affection cardiaque

aurait déjà déterminé des troubles sérieux.

Nous savons en effet, que, si les mouvements
limités peuvent s'exercer sans fatigue cardiaque,

au contraire, les mouvements généralisés ou vio-

lents surmènent le cœur et provoquent la dila-

tation de ses cavités. Nous avons étudié le méca-

nisme de cette dilatation et nous savons qu'elle se

produit avec une facilité d'autant plus gi-ande que

le cœur est plus affecté. Il devra donc y avoir dans

les prescriptions à faire pour chaque cas des degrés

différents, établis d'après la connaissance exacte de

la lésion, la résistance du sujet et la façon dont

son cœur réagit.

C'est au nom de ces considérations essentielle-

ment physiologiques et cliniques que, si nous

tenons pour bonne l'application des exercices mus-

culaires dans le traitement des affections car-

diaques, nous réprouvons leur emploi systéma-

tique et aveugle. Les affections cardiaques ne

doivent pas, comme on le dit à tori, être traitées

par le mouvement, mais le mouvement peut être

avantageusement conseillé au cours des affections

cardiaques. La différence de conception est consi-

dérable. Elle réside pour nous dans ce fait que par-

tisan d'un entraînement progressif et méthodique

par un aide prudent et habile sous la surveillance

d'un médecin, convaincu que les exercices doivent

consister d'abord en mouvements passifs avant

d'en arriver aux mouvements actifs, nous nous

opposons à toute méthode systématisée et inflexi-

ble, surtout si elle supprime l'aide qui doit la sur-

veiller. C'est pour cela que la Mécanothérapie,

telle que l'a imaginée Zander, malgré la limitation

plus mathématique de l'effort qu'elle paraît appor-

ter, nous paraît inférieure à la gymnastique dite de

résistance faite par un aide. En effet, les signes qui

indiquent que les exercices doivent être inter-

rompus, et qui sont l'essoufflement, la tachycardie

et la dilatation cardiaque, ne sauraient être inter-

prétés que par un aide avisé, non étranger à l'ob-

servation médicale.

Dans ces limites donc, les exercices, les pratiques

de la gymnastique, non de la gymnastique fran-

çaise, qui, peu profitable à l'état de santé, peut

être nuisible à l'état de maladie, mais de la gym-
nastique de résistance, sont applicables au traite-

ment des affections cardiaques à l'époque d'adap-

tation, pourvu que les exercices soient réglés pour

chaque sujet et dirigés avec intelligence.

Nous n'avons eu ici en vue que les cas où il

s'agissait d'affection valvulaire du cœur. Lorsque

l'on a affaire aux autres affections myocardiques,

sclérose cardiaque et surtout surcharge graisseuse

du cœur, les prescriptions à ce sujet peuvent être

modifiées. La pratique des exercices passifs, puis

des exercices actifs, peut être encore conseillée

avec l'adjonction d'un régime alimentaire spécial.

Ici, encore, il ne faut prendre de décision qu'après

examen approfondi et surveiller les effets de l'en-

traînement musculaire que l'on aura prescrit.

Lorsque les affections cardiaques, quelles qu'elles

soient, se seront compliquées de troubles mettant

en danger l'équilibre circulatoire, les exercices et

le mouvement devront faire place au repos et au

traitement rationnel par les médicaments usuels.

Nous n'insisterons pas longuement sur leur mode

d'action ; nous dirons seulement qu'ils ont habi-

tuellement pour effet de déterminer une élévation

de la tension artérielle, en augmentant l'énergie

cardiaque, et de soulager la circulation veineuse

en provoquant une diurèse plus ou moins abon-

dante. Ici, encore, l'action thérapeutique n'invente
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rien et ne fait qu'adapter au danger à combattre

les moyens que la Physiologie met à la disposition

de l'organisme.

Mais, lorsque les accidents auront été conjurés,

il sera bon de ne rendre au sujet atteint la liberté

de ses mouvements qu'après lui avoir fait subir

un entraînement progressif, gradué avec une pru-

dence qui peut paraître excessive, nuiis que néces-

site l'importance du service à rendre.

C'est de cette façon, et en tenant toujours compte

des enseignements de la physiologie normale et

pathologique du système circulatoire, que l'on

pourra, par les ressources combinées de l'Hygiène

et de la Tl]érapeutique, restreindre le nombre des

affections cardiaques, en diminuer la gravité et

reculer d'une façon toujours très appréciable le

terme de leur fatale échéance'.

D'' H. Vaquez,
Professeur agrégt*

à la Faculté de MèdecÎDe de Paris,

M(5decin des Hôpitaux.

REVUE ANNUELLE D'ASTRONOMIE

I. — L.^ Planète Eros.

Un des principaux événements astronomiques

de l'année 1898 a été la découverte d'une petite

planète située entre la Terre et Mars. Elle fut pho-

tographiée en même temps, le 13 août 1898, par

M. Charlois à Nice, et par M. Witt à Berlin; mais,

celui-ci annonça le premier sa découverte, et la

priorité ne lui a pas été disputée.

Celte planète, désignée provisoirement par la

notation DQ, a le n" 433 du groupe des petites pla-

nètes, et elle a été appelée /^^ros.

Pour montrer l'importance de cette découverte,

il ne sera pas inutile de remonter un peu haut.

Les anciens astronomes, Kepler notamment,

avaient remarqué une progression régulière entre

les distances des diverses planètes au Soleil. Cette

progression, bien connue aujourd'hui sous le nom
de loi de Tilius ou de loi de Bode^ indique, entre

Mars et Jupiter, un espace vide ot'i aurait dtl se

trouver une planèti\

\ la tin du siècle dernier, l'existence de cet astre

paraissait assez probable pour amener quek[ues

astronomes à se partager le Ciel, en vue dune
recherche systématique.

Celte association était à peine établie lorsque,

le 1" janvier 1801, c'esl-à-dire le premier jour de

notre siècle, Piazzi découvrit à Palerme un petit

astre errant qui fut pris d'abord pour une comète,

malgré son aspect bien slellaire. La suite montra

que c'était réellement une planète occupant, entre

Mars et Jupiter, la place de l'astre deviné par

Kepler. Elle fut appelée Ccris.

De 1802 à 1807, on découvrit successivement /•«/-

las,Jiinon et Vcsia, regardées quelque temps, avec

Cérès, comme les fragments d'une grosse planète

détruite par un cataclysme inconnu.

Après un intervalle de tre.ile huit ans, /Isfree fut

découverte en 184.3. Dès ce moment s'organise, de

divers côtés, la recherche systématique de ces

astres; et, la photographie aidant à parlir de 1891,

on connaît aujourd'hui 450 de ces petites planètes,

appelées aussi Astéroïdes.

Tous ces petits corps circulent entre les orbites

de Mars et de Jupiter. Aussi, la surprise des astro-

nomes fut extrême quand, au mois d'août dernier,

on apprit la découverte d'un astéroïde situé, non

plus entre Mars et Jupiter, mais entre la Terre et

Mars.

Voici d'abord quelques éléments de l'orbite

d'Eros :

Inclinaison de l'orbite pur l'écliptique . 10°, 'JO'

Durée de révolution d'Eros G43 jours.

Distance moyenne au Soleil 1.458

Excentricité de l'orbite 0,i23

La figure 1 montre les positions relatives des

orbites de la Terre, de Mars et d'Eros, avec le Soleil

au centre : les orbites de la Terre et de Mars sont

représentées par des circonférences concentriques,

mais l'orbite d'Eros est représentée par une ellipse,

et on peut voir que l'influence de son excentricité

est très notable.

A l'époque de la découverte, en août dernier, la

Terre était en A et Eros en A' : la grandeur stellaire

de celle-ci était 11.

Lors de la prochaine opposition, en novem-

bre 1900, les positions relatives de la Terre et

d'Eros seront B et B' ; la distance d'Eros sera nota-

blement plus faible qu'en 1898 et son éclat sera

celui d'une étoile de grandeur 9,3 environ.

Enlln, lorsque la Terre et Eros se trouveront

simultanément, la première en C et la seconde

en C, la distance d'Eros sera les jjtj- de la distance

de la Terre au Soleil, et cette planète sera de la 6" à

la 7" grandeur, visible par conséquent dans la plus

petite lunette.

Mais, s'est-on demandé aussitôt, comment se

' Cette étude sera suivie prochainement d'un Ouvrage

que l'auteur publie sur ce même sujet à la librairie

G. Masson et ('.'".
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fait-il qu'un astre qui peut devenir visijjle à l'œil

nu, ou qui tout au moins peut être aperçu avec la

moindre lunelle, ait échappé jusqu'ici à toutes les

recherches ?

Certes, cela est assez surprenant; toutefois, il

faut noter qu'Eros ne devient si brillante qu'à de

rares intervalles, que les recherches assidues de

petites planètes n'ont commencé qu'en 1850 et

qu'elles ont porté surtout sur la région écliplique,

dont Eros peut s'éloigner considérablement.

En raison de la grande variation de sa distance

à la Terre, Eros permettra de résoudre diverses

questions importantes de photométrie astrono-

mique; mais, c'est surtout en permettant de mieux

d,£ros

Fig. 1. — Posilion relative des orbites de la Terre, de Mars
et de la nouvelle planète Eros. — La partie pointillée de
l'orbilre d'Eros est celle qui se trouve dans l'iiémisphère
austral par rapport à l'écliptique. A, A', positions rela-
tives de la terre lA) et d'Eros (A': lors de la découverte
d'Eros, le 13 août 189S. B, B', positions relatives de la

Terre (Bj et d'Eros iB' lors de la prochaine opposition, le

6 novembre 1900. G, C positions relatives de la Terre (G
et d'Eros i,G'j lorsque leur distance sera la plus faible.

déterminer la parallaxe solaire, que sa découverte

contribuera aux progrès de l'Astronomie.

II. Parallaxe solaire.

Un des travaux les plus remarquables publiés en

1898, est celui dans lequel M. Gill, directeur de

l'Observatoire du Cap de Bonne-Espérance, a fait

connaître le résultat de ses observations faites pour
déterminer la parallaxe solaire, autrement dit la

distance de la Terre au Soleil.

Théoriquement, pour déterminer cette distance,

on pourrait prendre à la surface de la Terre une très

grande base et procéder comme dans le problème
bien connu de la mesure de la distance d'un point

inaccessible. Mais celte méthode, la seule applica-

ble pour la Lune, ne donne pas de résultat précis

pour le Soleil, à cause de diverses difficullés prati-

ques, telles que l'impossibilité de viser le centre du

Soleil, etc. El on est obligé d'avoir recours à un

procédé détourné, qui consiste à déterminer la dis-

lance d'une planète convenablement placée, aussi

rapprocliée de la Terre que possible, et de conclure

de cette distance celle du Soleil, en se basant sur

la troisième loi de Kepler.

En vertu de celte loi, si l'on appelle t el l' les

temps que mettent deux planètes quelconques à

faire leur évolution autour du Soleil, a et a' le''

dislances moyennes de ces mêmes planètes au
Soleil, ces quatre quantités satisfont à la relation :

£l —

^

Or, on observe les grosses planètes depuis plu.'

de deux mille ans, de sorte que i et t', durées de

révolution, sont connues avec beaucoup de préci-

sion; si donc la dislance a de l'une d'elles au Soleil

est mesurée d'une manière quelconque, la distance

a' de l'autre s'en déduira immédiatement. C'est

ainsi que de la distance d'une planète quelconque

au Soleil, on jiourra déduire les dislances de toutes

les autres et en particulier la distance de la Terre

au Soleil.

Les planètes les plus favorablement placées pour

la mesure immédiate de leur distance sont celles

qui se rapprochent le plus de la Terre : c'est pour

celte raison que l'on choisit ordinairement Vénus
ou Mars.

Mais pour Vénus, il faut attendre qu'elle passe

devant le Soleil, ce qui n'arrive pas, en moyenne,
deux fois par siècle '

; en outre, il faut se transpor-

ter, au prix de beaucoup de fatigues et de dépenses,

aux points convenables de la surface de la Terre.

Mars offre l'inconvénient de présenter un disque

sensible, qui ne se pointe pas aussi bien qu'une

étoili'. Et on a été amené ainsi à préférer les peti-

tes planètes, particulièrement celles qui deviennent

les plus brillantes et celles qui se rapprochent le

plus de la Terre.

C'est la méthode qui a été adoptée par M. Gill,

dans le grand travail que nous avons déjà men-
tionné, et qui forme deux gros volumes in-i". Les

observations ont porté principalement sur les pla-

nètes Virtorin et Snplio, qui occupent le 12° et le 80'

rang sur la liste des petites planètes. Leur dislance

à la Terre peut descendre à 0,8 (toujours en pre-

nant pour unité la distance de la Terre au Soleil), et,

par leur moyen, M. Gill a trouvé finalement, pour

la parallaxe solaire, 8",802, ce qui donne, pour la

dis lance moyenne de la Terre au Soleil, 23.434 rayons

terrestres, ou 149. 403.000 kilomètres.

Comme bien on pense, toutes ces planètes seront

' Les derniers passages ont eu lieu eu 1874 et en 1882; le

proi'li.iin ne se produira qu'au ce mmencement du xxi'^ siècle,

en l'an 200i.
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désormais abandonnées au profit d'Eros, dont la

distance à la Terre peut devenir cinq à six fois

plus petite, de sorte que sa parallaxe pourra attein-

dre GU" (une minute entière), tandis que celles

de Victoria et de Sapho atteignent à peine 10".

Aussi se prépare-t-on déjà pour la prochaine

opposition de novembre 1900 : non seulement on

a déjà perfectionné l'orbite d'Eres au moyen des

observations tirées de photographies prises en

1893-9-4, mais on calcule déjà ses perturbations.

La parallaxe d'une petite planète peut se déter-

miner par plusieurs métiiodes; mais il faut toujours

rapporter cet astre aux étoiles voisines, ce qui ne

peut guère se faire qu'au moyen d'instruments

extra-méridiens, équatoriaux ou héliomètres.

En raison de leur plus grande puissance optique,

les équatoriaux peuvent donner plus de précision

que les héliomètres, .ù la planète est très voisine

d'une étoile assez brillante; mais ce cas est rare, et,

pour cette raison, l'héliomètre est généralement

préférable. Malheureusement, il n'existe pas en

France un seul instrument de ce genre, quoiqu'il

soit d'invention française (Bouguer). A aucun mo-
ment il ne s'est donc présenté une meilleure occa-

sion pour chercher à se procurer un tel instrument,

faute de quoi nous ne pourrons guère collaborer à

la détermination d'un élément astronomique fon-

damental.

III. — Système solaire

1. Le Soleil. — En septembre 1898 s'est montré

un énorme groupe de taches solaires, qui est revenu

pour la troisième fois à la fin d'octobre, et qui a

été toujours accompagné d'une activité considé-

rable. Malgré cela, l'étendue et le nombre moyens

de taches solaires ont été en décroissance marquée

par rapport à 1897.

Comme antérieurement, les taches se sont mon-
trées plus nombreuses sur l'hémisphère austral du

Soleil, et il n'y a pas eu de changement dans la

latitude moyenne des taches.

2. La Lune. — Nous avons peu de chose à ajou-

ter à ce qui a été dit dans notre précédente revue' :

MM. Lœvy et Puiseux ont publié un nouveau fasci-

cule de leur Allas lunaire, avec une étude do la

région représentée. De son côté, M. Weineck, de

Prague, continue la grande carte lunaire de 4 mètres

de diamètre qu'il dessine au moyen des photo-

graphies prises aux observatoires de Lick et de

Paris.

3. Grosses planètes. — Nous retrouvons à peu

' R'vue générale des Sciences, neuvième année (tSOS),

p. Col.

près au même point les questions relatives à Mer-

cure et à Vénus.

Pour Mars, on en est toujours réduit à des hypo-

thèses peu satisfaisantes, relativement à l'explica-

tion des canaux et de leur duplication.

M. Denning a déterminé la période de rotation

de Jupiter, d'un côté au moyen de taches brillantes,

et de l'autre au moyen de taches noires, prises les

unes et les autres dans la région équatoriale. II

trouve, comme valeur moyenne, 9'' .'ij' 23''6, au lieu

de 9'' 50' 30'' qu'on adoptait antérieurement, ce qui

indiquerait un accroissement de vitesse entre le

printemps de 1897 et celui de 1898. Les observa-

tions de la grande tache rouge, qui a été observée à

partir de 1879, donnent une durée de rotation de

9' 55' 39"4, mais elle n'est pas constante.

A l'Observatoire de Paris, M. Hamy a mesuré,

par le procédé interférentiel de Fizeau, les diamè-

tres des satellites de Jupiter: ses résultats concor-

dent avec ceux que M.Michelsonavait déjà obtenus

par le même procédé.

Pour Saturne, nous avons à signaler d'abord un

grand travail de M. H. Struve, directeur de l'Obser-

vatoire de Kœaigsberg, sur les mouvements des

satellites de celte planète. Et, en second lieu, la

découverte bien inattendue d'un nouveau satellite.

Ce satellite, qui vient d'être annoncé par une

dépèche de M.Pickering, a été découvert au moyen
de 4 photographies prises à diverses époques. Il est

de la (juinziéme grandeur et il a la période énorme

de dix-sept mois, plus de six fois celle de Japet, le

plus éloigné des satellites connus jusqu'ici.

Cela peut expliquer pourquoi sa découverte s'est

fait attendre si longtemps: car les chercheurs se

bornaient généralement à explorer le voisinage

immédiat de la planète.

4. Petites planètes. — Voici (tableau I) la liste

des petites planètes découvertes en 1898 : beaucoup

d'entre elles n'ont encore ni leur numéro délinitif,

ni leur nom.

On a vu toute l'importance que présente la dé-

couverte d'Eros. La suivante (Hungaria, n" -43-4)

est très intéressante aussi, car sa dislance périhélie

(1,802) est la plus petite du groupe après celle

d'Eros.

1\'. — Comètes.

La revue annuelle de 1897 a indirjué les pre-

mières comètes de 1898. Dans la seconde partie

de la même année 1898, on a signalé, en outre, les

comètes suivantes :

1. Comète h 1898, découverte le 12 septembre

par .M. Terrine, à Lick, et d'une manière indépen-

dante par M. Chofardet, à Besançon. Cette comète

était brillante, visible dansde petites lunettes. Elle
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passe au périhélie très près de l'orbilc de Mercure

et cette planète peut lui imprimer des perturba-

tions considérables.

2. Comète i 1898, découverte le 20 octobre par

M. Brooks ' à l'observatoire Smith (Geneva, État

relarderaient de plus d'un joui' la date de chute,

et que la partie de l'essaim qui devait leiiconirer

l'orbite terrestre serait éloignée de notice route.

C'est ce que l'observai ion a confirmé, car la chute

attendue ne s'est pas produite, et on n'a observé

Tableau I. — Nouvelles planètes

DP
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BIBLIOGRAPHIE

ANALYSES ET INDEX

1° Sciences mathématiques

Seyrig (T. ', Ingt'nieur-constriicleur. — Statique gra-
phique des systèmes triangulés. I. Exposés théo-
riques. II. Exemples d'applications. — 2 vol. iii-lij

de 114 et 110 paijes avec 2\ et 18 planche/: de l'Enrij-

clopé'lie scientifique des Aide-Monoire. (Prix broché,

2 fr. 50; curtonné, 3 /V.) Gautliier-VdlarsetG. Masson,
éditeurs. Paris, 1899.

I,a Statique graphique, bien que née d'hier, est appli-

quée, parallèlement à l'Analyse, à la solution de bien

des problèmes de Mécanique. Aussi n'est-ce pas un
cours complet de celte science que donnent les deux
volumes en question : ils sont limités à l'étude des

constructions triangulées, métalliques ou en bois; les

poussées fies terres, la stabilité des murs et des voiites,

qui s'étudient pourtant si facilement à l'aide des pro-

cédés graphiques, n'y llgurent même pas.

L'auleur a évité de parler des systèmes, où les con-
sidérations de l'élasticité auraient dû intervenir pour
le calcul des efîoris intérieurs, avec leur accompagne-
ment obligé de théories analytiques : pour lui, comme
pour nous, le lu-incipal mérite de la Statique graphique
est sa simplicité; elle doit pouvoir se résoudre à l'aide

de la règle et du compas, et mériter par Là le nom de
géométrique, que M. Seyrig voudrait lui voir donner,

du moins pour la luartie qu'il a traitée.

Le premier volume, consacré à l'exposé théorique

de la question, débute par le rappel des principes élé-

mentaires de Mécanique indispensables à sa com-
préhension : composition et décompo>ition des forces,

définitions et généralités sur les centres de gravité,

théorie des moments.
Dans le chapitre n, sont étudiés les types les plus

usuels des poutres et des fermes : poutres armées,
poutres Iriangulées, polygones Cremon, poutres Warren,
poutres à treillis en N, fermes de combles Iriangulées.

il donne divers procédés de calcul : méthode des mo-
ments, méthodes de Culmann, de Zimmermann.

Le chapitre m s'occupe des déformations subies par
les constiuctions Iriangulées, en partant de la méthode
très simple indiquée, dès 1877, par M. Williot.

Le second volume fournit des exemples d'applications,

choisis avec beaucoup de variété. Sont ainsi successi-

vement étndii'S : les cornières et les fers zorès 'au point

de vue de la détermination de leurs centres de gravité);

les fermes de combles à deux versants symétriques, à la

Mansard, à la l'olonceau; les grues de quai, roulantes,

de montage pour bâtiments. Titan; les piles de viaduc;

les poutres de pont pour routes, pour chemins de fer;

les fermes de combles Iriangulées avec verticales, et à

trois rotules; les fermes de marquises: Its arcs à trois

rotules pour chemins de fer.

M. Seyrig s'excuse, bien à tort, de la longueur des
développements nuniéri(|ues donnés: ils permettent île

se rendre bien compte de l'importance relative de

chacun des facteurs du problème : les évaluations,

l'établissemonl des données et les mesures numé-
riques, dune part, et le travail matériel de l'épure

géométrique, d'autre part. On saisit mieux de la sorle

la simplicité et la précision des méthodes graphiques,

pour la description desquelles était plus qualitié que
personne l'imminent ingénieur, doublé du praticien con-

sommé, qu'est .M. Seyrig.

Publié iiu momentoù derécents règlements de l'Elat

ont changé les conditions de calcul et d'épreuves des

ponts métalliques, l'ouvrage arrive bien à son heure.
GÉRABD La VERONE,

Ingénieur civil des Mines.

2° Sciences physiques

Deiiioiiiac (H.l, Professeur agrégé au Lycée, Chargé
de Cours à l'Ecole de Médecine de Caen. — Recher-
ches sur l'influence de la Pression sur la Tempé-
rature de fusion (Thèse de la Faculté des Sciences de
Paris). — 1 brochure de 96 pages avec 3 planches.
E. Limier, imprimeur. Caen, 1899.

La formule de Clapeyron, l'une des plus importantes
de la Thermodynamique, n'était vérifiée qu'assez
imparfaitement, du moins en ce qui concerne les

variations du point de fusion'. L'auteur s'est assigné la

tâche diltlcile d'une vérification rigoureuse et d'une
exactitude poussée bien au delà de celle des travaux
de ses prédécesseurs.

Il fallait d'abord choisir des corps piics, chimiquemeul
définis, passant nettement, sans fusion pâteuse, de
l'état solide à l'état liquide, et dont le point de fusion
ne fût pas trop élevé, de façon à pouvoir maintenir
facilement des températures voisines de ce ]ioint. Le
travail a porté sur la benzine, le bromure d'élhylène,
la para-toluidine et l'a-naphtylamiiie. La benzine pro-
venait de l'acide benzoïque tiré de l'urine des herbi-
vores pour avoir un produit exempt de thiophène. Les
deux derniers coips furent purifiés par sublimation.
Tous ces produits furent soumis à la cristallisation

fractionnée; on n'arrêta les fractionnementsqueijuand
lescrislaux fondus avaient le même point de congéla-
tion (à 0,01 près) que le liquide qui les baignait aupa-
ravant.

Ces corps augmentent tous de volume en devenant
liquides ; on en détermina successivement la tempé-
rature de fusion sous la pression ordinaire, le volume
spécifique à l'état liquide et solide et la chaleur de
fusion. Les opérations thermo-chimiques furent exé-

cutées avec le calorimètre et suivant les méthodes de
M. Bertbelot.

Pour les volumes spécifiques, on put atteindre une
haute précision en mesurant les densités des corps sous

les deux étals, dans un certain intervalle de tempéra-
ture comprenant le point de fusion normal. L'auteur

imagina un procédé spécial pour délerniiner au flacon

le poids spécifique des corps solides |iuis, sans inter-

position de bulle d'air dans le bloc cristallin. Il prit

soin aussi d'éliminer toute trace d'air dissous dans les

liquides.

L'appareil compresseur, dont la partie essentielle est

un plongeur à vis, permit d'atteindre et de maintenir
des pressions de 500 atmosphères. Les corps, pendant
la compression, n'élaient en conlact qu'avec du verre,

du mercure ou un métal non allaquahle, ou bien de la

peau de gant longtemps macérée dans le liquide à

étudier.

Les tempéiatures, enfin, étaient mesurées holonié-

Iriquemenl par. la variation de résistaTice d'un fil del'er

doux enroulé sur un support de buis et isolé électri-

quement par une mince couche de coton blanc — le

tout lavé préalablement dans le liquide. Des galvano-

mètres à réflexion, très sensibles, permellaienl de
garantir des variations de température d'un demi-mil-
lième de degré. Les diverses causes d'erreur sont

discutées et trouvées égales à cette limite.

C'est aussi avec ce degré d'approximation que l'au-

' Exceplons toutefois un travail de M. de Visser [Trar.

chimiq. des l'aijs-Uas, t. XII, p. IU1-14U. ISn.'i). perlant sur

l'acide acétii|up et où la ililléreiice ontie li^s nombres cal-

culés et trouvés est inférieure à U'',001. dill'érence relative

0,0 °/„.
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teur iiul vérifier l'exaclilufle de la formule do Cla-

peyroii, pour les quatre corps, aux environs du point

de fusion normal et pour une variation de pression de
20 alniosplières. La dilVérence relative entre l'accroisse-

ment du point de fusion calculé par la formuli' (avec

l'équivalent mécanique 426,6) et celui tinuvé diiecte-

nient oscille de 0,2 a 0,4 °/o. Pour nous faire une antre

idée de cette approximation, nous avons oalcnlé inver-

semeiil l'éqnivalenl mécanique de la chaleur avec les

donni'es expérimiMitalos del'aulour; nous avons trouvé

respectivement pour les quatre corps sus-nommés :

423,8 426,0 425,4 42 i,

2

Une erreur d'un à deux dix-millièmes de degré

suffirait à expliquer les différences entre ces nombres.
Conlir)uant ses expériences à des pressions supé-

rieures à 20 atmosphères, M. Demerliac put constater

que les variations du point de fusion, cessant d'être

proportionnelles aux variations de la pression, vont en
diminuant. Finalement, le point de fusion maximum
devient fixe et indépendant de la pression. Ces varia-

tions sont très exactement représentées par un arc

d'hyperbole jusqu'au point où la tangente est parallèle

à l'axe des pressions.

Enfin, l'auteur a étudié l'eau jusqu'à la pression de

îjOO atmosphères. La proportionnalité existant au

début, il calcule l'i'quivalent mécanique 424,4 (en pre-

nant 19,63 pour la chaleur laleiitei. Sans atteindre un
minimum ' de point de fusion, l'allure de la courbe
semble en indiquer l'existence probable.

En résumé, M. Uemerliac nous a donné, dans un tra-

vail soigné, de très bonnes vérifications de la formule de

Clapeyron. Il a démoniré sur quatre corps l'existence

d'un point de fusion maximum et invariable, fait im-

portant qui, s'il était général, diminuerait la valeur de
l'ingénieuse hyputlièse de Bunsen sur la formation-,

et de Maxwell^ et Tait' sur l'état actuel des roches
plutoniques à l'intérieur delà terre'.

P. -Th. Ml'ller,
Maître de Conférences

à la Faculté des Sciences de Nancy.

3° Sciences naturelles

De I.appareiit . \., Membre de iinstiliil, Professeur à

ÏEode libre d'-s liantes-Etudes. — Cours de Minéra-
logie {Troisième idition. renie et corrigée). — 1 V'd. gr.

in-H" de xx-703 pages, avec 619 fiiures et 1 planche.

[Pii.v : 15 fv.) G. Masson et C'", éditeurs. Paris, 1899.

M. A. de Lapparent vient de publier la troisième édi-

tion de son Cours de Minéralogie . Les deux premières ont

eu le plus grand succès. Il en sera de même de la troi-

sième. Le mérite de cet ouvrage est, comme on sait,

d'avoir vulgarisé, dans une exposition claire et précise,

les théories de Bravais et de Alallard sur la struiture des
corps cristallisés. C'est en s'inspirant des belles concep-
tions de Bravais sur les réseaux cristallins, que Mal-

lard a donné des anomalies optiques une explication

simple, qui l'a placé du premier coup au rang des pre-

miers cri.-tallû;;raphes. Dans la première l'dition de son
cours, M. de Lapparent avait déjà rendu accessible au
plus grand nombre des lecteurs l'étude de ces théories

fécondes pour riiitelli;ipnce des propriétés physiques
des corps. Il avait fait suivre cette première partie de
la description des principaux caractères des espèces
minérales, classées d'après leur mode de formation et

leur rôle dans la constitution de l'écorce terrestre.

' Puisque la glace diminue de volume en fonilant.
" Lettre de Bunsen à G. Rose. Pogq. Ann., 18j0, t. LXXXI.

p. .'ififi.

a Theory ofheal. 1" édition, 1883, p. HS,
'• Ueal, 188i. p. I2:î.

= .Nous devuns ajnntr cependant, pour être complet, que
ces résultats de M. Demerliac ont été contestés par M. Ileyil-

vveiller [Wied. .Inii.. 1898, t. LXIV, p. 128), lequel opérait
dans des tubes ca[)illaires et en présence de petites quan-
tités d'air.

La troisième édition du Cours île Minéralogie se dis-

lingue par une revision complète de la partie descrip-

tive, enrichie d'une vingtaine de figuresnouvellesetmisc

au courant de tous les derniers progrès de la science, no-

tamment des résultats consignés dans la Minéralogie de

la France de M. Lacroix. (Juatre dessins ont été ajoutés

à la ]danche chromolithographiée, de manière à repré-

senter les divers genres de dispersion ainsi que la pola-

risation rotatoire. Pour faciliter la lecture des publica-

tions étrangères, on a augmenté le nombre des dcmnées
contenues dans les tableaux de concordance des nota-

tions cristallographiques.

Pour la première fois, l'auteur a introduit dans soii

Cours le liecueil d'indications pratiques qu'il avait rédigé

en vue de son Précis de Minéralogie et qui, pour la cir-

constance, a été refondu et notablement agrandi, de

façon à pouvoir suffire à tous les liesoins des étudiants.

Enfin, le Lexique alphabétique des noms d'espèces et

de variétés a subi un remaniement total. Diverses pu-
blications récentes ont permis de mettre cette liste

complètement au point. De cette manière, le lexique

qui, dans la première édition, comprenait à peine

3.000 noms (dont jOO de synonymes allemands, indi-

qués à cause de l'importance de la littérature minéra-

logique en Allemagne), en renferme aujourd'hui 4.300.

En défalquant les noms allemands, il en resie 3.800,

dont 900 se rapportent à des espèces ou variétés dé-

crites dans l'ouvrage. Les 2.900 autres, suivis d'une

brève indication de la nature du minéral, peuvi»nl se

décomposer en 800 espèces proprement dites, 1.100 va-

riétés, 750 noms destinés à tomber en synonymie et 250

qui ne correspondent qu'à de légères variantes ortho-

graphiques.
Ce lexique se recommande donc particulièrement à

tous ceux qui, ne disposant pas d'un manuel très dé-

taillé, veulent connaître rapidement la signification de

l'un des trop nombreux ternies dont la Minéralogie

s'est peu à peu enricliie.

On juiiera du progrès survenu dans l'œuvre, depuis

la première édition," publiée à la fin de 1883, si l'on

remarque que l'ouvraf^e, contrôlé avec le plus grand

soin, en ce qui concerne les indications numériques,

s'est accru de plus de cent quarante pages et de cent

dessins. Ed. jA^NETTAZ,
Maitrc de Conférences 4 l'Université de Paris.

4° Sciences médicales

Terrier (Félix), Membre de rAcadt'mic de Médecine,

Professeur à la Faculté de Médecin" de Paris, et Bau-
douin (Marcel), Préparateur du Cours de Médecine

opératoire à la Faculté. — La Suture intestinale.

Histoire des différents procédés d'Entérorraphie.
— I vol. in-H" de ii() pages avec '6^1 figures. {Prix : Vifr.)

Institut de Bibliographie scientifique, 93, boulevard

Sai'it-Germain. Paris, 1899.

Un peu délaissée en France jusqu'à ces dernières

années, la chirurgiegasiro-inteslinale commence à occu-

per chez nous la pince qui lui est due. Le livre que
publient aciuellement M.V1. Terrier et Baudouin vient à

son heure. Tous ceux qu'inté'resse la Cliiiurgie mo-
derne, tous ceux que l'historique des questions attire,

y trouveront une ample moisson de documents. C'est

i'hisloriqoe le plus complet qui ait été fait de la suture

inteslinale, depuis les moyens les plus antiques de

réunion, mentionnés dans le Veda indien, l'utilisation

de grosses fourmis noires auxquelles on fait mordre les

bords de la plaie, jusqu'aux procédés les plus modernes
de Tenlérorraphie. La question est, dans ce livre, étu-

diée suivant l'ordre chronologique. 587 figures, repro-;

duites d'après les écrits des chirurfiiens ayant abordé

celle question, illustrent l'ouvrage et facilitent la com-
préhension du texte.

Le livre se termine par une classification des divers

procéd(''S d'entérorrapbie et un index bibliographique

étendu. D'" Hknhi ILaiitmann,

Professeur agrégé à la Faculté de Médccino.
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Gajnie L.i. — Essai sur la Maladie de Basedow.
— 1 i-ol. in-S" <1c iH't paijcs. (Prix : G fr.) F. Mcan,
édileui: Paris, 1899.

Ce (ravail volumineux, qui n'est autre que la tlièse

inauirurale de l'auteur, a pour but de Jeter quelque
lumière sur la quesiion, si obscure encore, de la mala-
die de Hasedow. L'auteur n'y a n'ussi qu'à moitié; mais
il convient de lui tenir compte de la difficulté de trai-

ter un sujet qui exige des connaissances pliysiologiques
étendues et qui ne saurait être abordé avec quelque
chance de succès que par un homme do métier. Ces
réserves faites, il faut reconnaître que la quanlifé des
documents réunis par M. Gayme donne à son I ravail

une valeur certaine et le classe dès maintenant parmi
les mémoires à consulter utilement.
Après avoir minulieusement exposé' les principales

théories actuellement en cours sur la maladie de Base-
dow, M. Cayrae admet que le syndrome basedowien
type a pour unique pivot l'excitation directe ou réflexe
du système sympathique. Quel rôle joue dans la pro-
duction des symptômes la fonction thyroïdienne ? Itans

quelle mesure prend-elle part à la pathogénie du pro-
cessus morbide ? C'est le point sur lequel, dans l'état

actuel de nos connaissances, il est impossible de se
prononcer.
A côté de l'excitation sympathique invoquée par

M. Gayme pour expliquer la séméiologie, il e.xiste des
troubles de la nutrition générale, une perturbation
dans l'économie entière, sous la dépendance vraisem-
blablement d'une toxémie, sur Ll nature de laquelle
on est ré'duit aux hypothèses. La toxémie est-elle secon-
daireà l'excitation synqiatliiquC? eu est-elle le résultat?
ou bien préexiste-t-elle cà cette excitation '? en est-elle

la raison physiologique"? Voilà des questions qui demeu-
rent encore sans réponse.

Il faut néanmoins savoir gré à M. Gayme de son
consciencieux travail, qui est une mise au point du sujet
et où l'on puisera les plus utiles renseignements.

D"" Gabriel .M.^ura.nge.

5° Sciences diverses

Le Bon Gustavei. — Psychologie du Socialisme. —
1 ijl. iii-S" de vn-406 pages, il'n.c : 7 fr. aU. > F. Alcan,
éditeur. Paris, 1899.

Peut-être un universitaire, invité à juger un livre de
M. Le Bon, devrait-il se récuser, car, aux yeux de cet
auteur, l'universitaire, c'est l'ennemi. Mais j'ai beau
inlerrogi-r ma conscience, je ne sens pour M. Le Bon
aucune inimitié, et, n'ayant pas non plus d'hostilité

contre ses adversaires, je crois pouvoir examiner avec
impartialité son réquisitoire contre le socialisme.

C'est un réquisitoire. Les lecteurs ne devront pas se

laisser abuser par le titre : le titre promet une œuvre
scientifique, mais la méthode scientifique n'est pas
employée. Le titre est équivoque : on s'attend soit à
une u psychologie du socialisme » (le socialisme est-il

uuedoctrine scientifique, une hypothèse, une croyance,
une aspiration'.'), soit à une psychologie du socialiste

;quels sentiments, quels raisonnements poussent les

hommes à adhérer au socialisme'?). Et il est vrai que
M. Le Bon examine tantôt la jiremière question, tantôt
la seconde. .M;iis quelle méthode scientifique peut
donner la solution de ces problèmes"? S'attache t-on
au premier, il faut, semble-t-il, lire les écrits des so-
cialistes et peser leurs arguments. S'attache-t-on au
second, ilfaut faire des enquêtes, interroger un nombre
considérable d'adeptes du socialisme, "écouter leurs
conversations, assister à leurs actes. Or, M. Le Bon
n'em[iloie ni l'une ni l'autre de ces méthodes. Il expose
les doctrines socialistes sans citer un seul auteur de ce
parti. Je me trompe : M. Rouanet est cité une fois

(p. '.i'i). Mais ses paroles sont empruntées au livre d'un
adversaire et il semble bien que leur sens ne soit pas
exactement interprété. De même, nous lisons une
phrase dclaurès rapportée par .Maurice Talmeyr (p. 03).

Et ce sont les seules citations d'écrivains socialistes

qu'on trouve dans ce gros livre consacré au socialisme.
Encore, si M. Le Bon étudiait cette doctrine d'après les

ouvrages impartiaux qui ne manquent pas, même en
France, mais ses auteurs favoris sont des adversaires :

M. Bourdeau, .M. Boilley, -M. Burdeau, M. Desclianel,

M. Léon Say sont cités fréquemment : .Marx, Engels,
Malon, Renard ne le sont jamais. Pourtant, qiuind on
veut chercher si une doctrine est scientifique ou hypo-
thétique, si elle est une simple croyance ou, moins
encore, une vague aspiration, ne faut-il pas demander à

ses partisans eux-mêmes de plaider leur cause? M. Le
Bon con<lanine les socialistes sans les avoir entendus.
Est-ce donc qu'il étudie moins leurs doctrines que leurs

personnes? Mais nous ne trouvons pas non plus une
étude méthodique des personnalités socialistes. L'au-

teur nous dit bien (p. 78, note) qu'un de ses amis lui

a fourni d'intéressants documents sur la psychologie
des ouvriers. Mais la psychologie, pas plus que les

autres sciences, ne se constitue par de pareils procédés;
c'est par lui-même que le psychologue doit observer;
c'est l'auteur lui-même qui, dans le cas présent, devait

examiner les socialistes, chercher quels étals d'àme
sont communs à la majorité d'entre eux et incormus de
la majorité des non-socialistes : seules de telles en-
quêtes, conduites rigoureusement selon la méthode
inductive, peuvent donner des renseignements précis

à la psychologie sociale.

Le défaut de méthode que nous venons de signaler

enlève toute portée au livre de .M. Le Bon. Eliminons les

nombreuses digressions, — elles fout pourtant l'intérêt

du volume et beaucoup de remarques incidentes sont
plusjustes que les thèses essentielles, — et bornons-nous
à l'examen des définitions du socialisme et du socialiste.

Pour lui, le socialisme est vieux comme le monde ; c'est

une doctrine renouvelée des (iracques (p. 12) : encore
pourrait-on remonter plus haut dans le passé. Le socia-

lisme moderne est le fils du socialisme antique ip. 33),

et ces deux doctrines sont « une réaction de l'être col-

lectif contre les empiétements de l'être individuel ».

(p. 6; cf. p. 7, 9, 4o7). Cette définition n'empêche pas
M. Le Bon de considérer les anarchistes, dont il re-

connaît l'individualisme, comme ^ l'extrêiue-gauche

du socialisme > (p. 38, 39), et d'attribuer à celui-ci les

crimes des dynamiteurs (p. 111, 3S7i. Elle ne l'empêche
pas davantage de considérer Herbert Spencer, l'adver-

saire résolu de l'étatisme, comme un des « socialistes

anglais les plus éminents » (p. 43). Et, entre ces deux
extrêmes, qui doivent être bien surpris dese rencontrer,

M. Le Bon place les socialistes d'Etal (p. 37), les socia-

listes chrétiens (p. 37 et 101), et à peu près tous les

partis politiques, sauf le parti démocrate (p. 3441, car il

y a contradiction, dit-il, entre la liberté démocratique
et la tyrannie socialiste.

Quelle doctrine commune peuvent bien exposer ces

penseurs disparates ? Uuedoctrine sans idéal; une doc-
trine sans arguments scientifiques. Sans idéal : « Que
promet le socialisme, en efTet, sinon simplement le pain
quotidien, et cela au prix d'une servitude très dure »

(p. VI ; cf. p. 3'è)? i< Idéal de basse égalité et d'humiliante
servitude », dit-il encore (p. 401). Sans arguments scien-

tifiques ; bien plus : contraire à la science, car la science
démontre que les facteurs d'ordre économique tendent
à prédominer dans l'évolution de l'humanité (p. 3) et

c'est aux facteurs politiques, aux institutions et aux
lois (p. 2), qtie les socialistes demandent l'avènement
de leur société. Aussi cette doctrine, privée de l'appui de
la science, est-elle une simple croyance; elle s'impose
comme se sont imposées les croyances religieuses : des

affirmations et des promesses tiennent lieu de raisons

(p. IV, v). Et le succès même du socialisme s'explique

par ce caractère psychologique; ce ne sont pas, en
ellet, les croyances raisonnées qui mènent le monde,
ce sont les affirmations énergiques, les traditions héré-
ditaires : les hommes sont menés par les idées de leurs

pères, qu'ils ne conifirennent plus, ou par les belles

paroles de leurs semblables, qu'ils ne comprennent pas.
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Mais ces belles paroles snnt menteuses; M. Le Bon
pense que le socialisme, s'il est appliiiué dans un pays
de l'Europe, n'aura qu'un succès éphémère (pp. 99, 121),

car la réalili' déirompera fes adeptes; et, dès mainte-
nant, on peut lutler contre le socialisme par des affir-

mations aussi énerj^iques et par des promesses moins
illusoires.

Laissons ces prédiclions, dont l'auteur reconnaît lui-

même la liardicsse. De toutes les propositions qui pré-

cèdent, une seule parait exacte : le socialisme est une
croyance pour la grande masse de ses partisans; il est

vrai que peu d'entre eux ont lu le Capital de Karl

Marx ; mais on peut se demander d'abord si cette

croyance se réduit, chez Marx lui-même et chez quel-

ques-uns de ses disciples, à des affirmations sans

preuves et à des espérances sans fondement. Il est

curieux de remarquer que l'objection adressée par
M. Le Bon à ses adversaires est précisément l'argument
que ceux-ci dirigent contre leurs ennemis : si M. Le

Bon avait lu plus attentivement le Capital ou l'un des
nombreux écrits socialistes sur la conception matéria-
liste de l'histoire, il aurait vu que, loin d'accorder aux
facteurs politiques une importance prépondérante, les

coUeclivistes ne voient dans ces facteurs que des reflets

des facteurs économiques : M. Le Bon est donc, à son
insu, d'accord avec ses adversaires, et quand il leur

reproche d'avoir contre eux une loi scientifique, il se

trouve que cette loi scientifique est précisément celle

qu'ils invoquent.
Est-il plus fondé à leur reprocher de manquer d'idéal,

de haïr l'intelligence et de proclamer • la religion du
ventre >''? Mais en employant celte dernière expression,

les marxistes entendent seulement affirmer cette pré-

dominance du facteur économique que M. Le Bon les

accuse de méconnaître. Le ventre re[iu, ils estiment
que les facultés supérieures viendront par surcroît. On
peut discuter cette opinion, mais on ne peut pas dire

qu'ils réduisent la question sociale à une question
d'alimenlation. Il ne faudrait pas oubl'er qu'ils ne
demandent pas plus de bien-être, mais un bien-être

plus équitablement réparti, et qu'en présentant des
revendicat'ons économiques, c'est au nom de la justice

qu'ils prétendent parler. Leur justice n'est pas une
abstraction en l'air : c'est à propos du pain quotidien
qu'ils demandent justice, mais, pour être concret, leur
idéal n'en est pas moins élevé. Et, de même, ils ne
proscrivent pas l'intelligence, ils ne ravalent pas le

travail intellectuel, puisque, dans la plupart de leurs

conceptions, l'heure de travail intellectuel est payée
plus cher que l'heure de travail manuel. Sur ce point
encore, M. Le Bon est mal informé ip. 340).

Toutes ses erreurs tiennent peut-être aux équi-
voques d-3 sa définition du socialisme. Si M. Le Bon
oppose démocratie et socialisme, c'est en jouant sur
le mot liberté : démocratie et socialisme réclament
également la liberté individuelle, la liberté de pensée,
la liberté politique (V. Renard, li/'r/imc socialiftfi; mais
il est possible que notre démocratie parlementaire
réclame, en oulre, ce qu'elle nomme liberté industrielle

et commerciale (concurrence], et il est vrai que le

socialisme repousse la concurrence. Mais la question
est de savoir si la concurrence mérite d'être placée
dans la liste des libertés. Si M. Le Bon identifie le so-
cialisme chrétien, le socialisme d'Etat, l'anarchisme, le

collectivisme, le communisme platonicien et la réforme
agraire des (iracques, c'est au prix d'autres équivoques.
Entre l'anarchie et le collectivisme, il n'y a qu'un point
commun (en faisant absiraction de la tactique révolu-
tionnaire) : ces deux doctrines admettent la consom-
mation collective des objets uliles ; mais l'un — le

collectivisme — exige en outre que la production soit

colleclive; l'autre — l'anarchie — veut qu'elle soit in-

dividuelle. Entre le socialisme ancien et le socialisme

moderne, on a inoniré qu'il y a non pas identité, mais
antinomie (V. Henry Michel, Vlilce de l'Etal), le premier
étant aussi étatiste que le second est individualisle.

Est-il nlile de pousser plus loin la discussion, et n'est-il

pas démontré qu'en confondant toutes ces doctrines,

M. Le Bon s'est exposé à tracer du socialisme un por-

trait aussi vague qu'inexact'?

A-t-il été ]dus heureux dans son porirait du socialiste?

Ce portrait n'est pas compliqu(!' : le socialiste est un
« inadapté j>. C'est soit un ouvrier incapable qui, relé-

gué par la concurrence dans les métiers les moins
fructueux, est mécontent de son sort, soit un dégénéré,
fils d'alcoolique ou de névropathe, alcoolique ou névro-
pathe lui-même, soit un inadapté artificiel, un déclassé

produit par notre funeste éducation. Mais on com-
prend, par ce simple résumé, la critique que nous
avons adressée à la méthode de notre auteur. Peut-il

prouver, par des stalistiques bien faites, dont nous
puissions contrôler et vérifier les données, que les

socialistes sont en majorité des inadaptés, des dégéné-
rés ou des di'classés? Encore faudrait-il, par une contre-

épreuve, démontrer que la majorité des inadaptés, des
dégénérés et des déclassés tendent au socialisme.

Mais nous nous contenterions provisoirement de la

première démonstration. Et nous ne pouvons considé-

rer comme une démonstration les quelques phrases

dan< lesquL'lles M. Le Bon énonce ses thèses. Il ne nous
semble prouvé ni que la majorité des ouvriers socialistes

soit recrutée parmi les ouvriers les moins rétribués ni

que les ouvriers les moins rétribués soient nécessaire-

ment les plus incapables. " La concurrence fait triom-

pher partout les plus capables et élimine les moins
capables », dit M. Le Bon (p. 4?0). Nous ne pouvons
souscrire à cet optimisme et croire à une sorte d'har-

monie préétablie entre la capacilé et la chance. 11 n'est

pas prouvé davantage que les dégénérés — et en par-

ticulier les alcooliques — soient ( des aileptes sûrs pour
le socialisme » (p. 425). On a souvent remar(|ué, au con-

traire, que les ouvriers préoccupés des questions so-

ciales, les habitués des syndicats et des bourses du
travail, fréquentent moins les cabarets, et il faut noter

encore que les cotisations exigées par les associations

ouvrières sont soustraites au cabaretier. Il est moins
prouvé encore que les " prolétaires intellectuels" soient

socialistes. M. Le Bon se trompe si, d'un vote de la Sor-

bonne où 16 professeurs sur 37 ont montré leur libéra-

lisme pédasogique (p. 63), il croit pouvoir tirer la conclu-

sion que 16 professeurs sur 37 admettent le socialisme.

A-t-il interrogé tous les professeurs des lycées pour
déclarer qu' « on en compttrait bien peu parmi eux qui

ne souhaitent dans leur àrae le triomphe des nouvelles

doctrines » (p. 183? Et suffit-il de constater que quel-

qu'un a dit à M. Garofalo : i> Tous les instituteurs du
Piémont sont d'ardents socialistes », pour se permettre
d'ajouter : « Il en est de même en France? » Xon, les

instituteurs ne se croient pas « tous des méconnus »

(p. 62), et une petite tournée dans les préfectures — ou
mieux dans les écoles — persuaderait vite à M. Le Bon
qu'ils ne sont pas tous « d'ardents socialistes ».

Ainsi, des propositions énoncées par M. Le Bon sur

sur la psychologie du socialisme et sur la psychologie

du socialiste, une seule paraît conforme à la réalité.

M. Le Bon a écrit, sur des civilisations exotiques, des

travaux qui ne sont pas sans valeur: serait-il donc plus

difficile d'observer ses concitoyens que d'étudier les

.\rabes et les Indiens? Xous ne le croyons pas et, bien

que nous n'ayons pas le droit de parler au nom des so-

cialisles, nous pensons qu'ils pourraient appeler du
jugement sommaire de M. Le Bon à .M. Le Bon mieux
informé.

Paul Lapie,

Maître t\o Cooféi-encPs

à rUoiversité de Ri-unes.
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS
Séince du 4 Arril 1809.

i" SciENXEs MATHÉMATIQUES. — M. O. Callandreau
piésPiite ses observations de la planèle EL idi'couverle
par M. Cogyia, à Marseille, le 31 mars 1899 , l'ailes à
rObservaloire de Paris, à l'équalorial de la tour de
l'Est. - M. Stéphan adresse les observations de la

mémo planète laites par M. Co^uia à l'écjualorial de
l'Observatoire de Marseille. — M.\I. Trépied, Rambaud.
et F. Sy envoient leurs oLiservalions de la comèle Swift
(1899, rt', f.iiles à l'Observatoire d'.ilger, à l'équatorial
coudé. — M. F. Rossard communique ses observations
de la même comète, faites à l'Observatoire de Toulouse,
à l'équalorial liruiiner. — M. G. Darboux étudie la

déformalion des surfaces du second degré et arrive au
tliéorème suivant : De chaque point d'une quadiique de
révolulion ,0) comme centre décrivons les splières (S)
qui sont tangentes à une spbère fixe ayant pour centre
l'un di's foyers et, par suile, à un aùlre spbere lixe
ayant pour centre l'autre foyer. Si la quadrique roule
sur une surface applicable (0) en entraînant les sphères
(Sj, l'enveloppe de celle de ces sphères qui a son centre
au ]ioint de contact de (0) et de iQi est une surface sur
les deux nappes de laquelle les ligues de courbure se

corresjiondent loujours et currespondent au système
conjugué commun a |0) et à (Ql. — M. L.-E. Dickson
détermine les groupes linéaires qui sont isomorphes
sans mériédrie au groupe simple d'ordre 2.').920, qui joue
un rôle dans la d(Hermination des vingl-sepl droites
situées sur unr suiface générale du troisième degré. —
M. J. Bous3iiiesq calcule, en paiiant d'hypothèses
simples, le déplacement latéral que doit s'imprimer le

cavalier, sur une bicyclette en marche, pour porter le

centre de gravité du système à une petite dislance
horizontale voulue de la base de la bicyclette. 11 en
déduit, en particulier, que le cavalier doit se porter du
coté opposé à celui vers Inquel il veut faire pencher la

bicyclette. — M. 'VenukofF iloune quel(|ues renseigne-
ments sur les bateaux employés en liussie, particuliè-
rement à Cronstadt et Revel, pour briser les glaces
lorsque le port est gelé.

2° Sciences riivsiQUES. — M. D. Negreano indique le

principie d'une méthode rapide pour la déterminalion
de la chaleur siiécilique des li(|uiiles. Il est basé sur la

comparaison des temps nécessaires pour élever du
même nombre de degrés des volumes égaux d'eau et

d'un liquide quelconque, quand ils sonl'chauffés par
le passage du même courant électrique. — M. Pierre
'Weiss montre qu'en employant les franges de dill'rac-

tion à la lecture des déviations galvanométiiques, on
peut reculer de beaucoup la limile du plus petit angle
observable et augmenter ainsi la sensiMIité du galva-
noinèlre. — M. A. Blondel a étudié, au juoyen de son
oscillographe, les courbes de courant et de force élec-
tromotiice de l'interrupteur électrolytique Wehnelt.
Son fonclionnemeiit peut être comparé à celui d'un
bélier hydraulique ou d'un puisnmètre. 11 y a une cer-
taine proporli(pniialiléenlre la self-iiiduclion et la rapa-
cit('- du condensateur formé par l'anodi' polarisée. —
M.M. Edouard Branly et Gustave Le Bon ont étudié
l'aliMiriilion des ondes lieriziennes par les corps non
mélalliques. L'opacité des substances employées dé-
pend de leur naliire et varie considér.ibleme'nt ; si la

transparence est 1res grande avec le ^able et la pierre
<i bàtii-, ebe devient extrêmement faible avec le ciment
de l'orllaiid L'opacité croît avec l'épaisseur; riiunii-
ililé augmenle iieltement l'opacilé. — M. E. Bou-
dréaux a esfnyé d» réa'iser dans l'air les lignes de

force d'un champ électrique. A cet effet, les conduc-
teurs qui déterminent le champ sont placés sous une
plaque de verre non conductrice et homogène sur la-

quelle on répand du diamidophéiiol cristallisé en pe-
tites aiguilles. En donnant un léger choc, on voit
imnii'dialement se dessiner les lignes de force. —
M. M. Berthelot rappelle que la synthèse de l'alcool,

attribuée généralement à Hennel, a été faite en réalité

pour la première fois par lui-même, par la combinai-
son de l'éthylène avec l'acide sulfurique et la régéné-
ration de 1 alcool à partir du produit formé. —
M. Albert Renault a obtenu, par réduction du phos-
phate tricalcique par le charbon dans l'arc électrique,

un phosphore de calcium P'Ca^, semblable à celui

déjà décrit par M. Moissan. Sa cassure, d'un rose cris-

tallin, se recouvre à l'air humide d'un dépôt blanc de
chaux. — M. F. Garrigou n'a pas trouvé trace d'iode

libre ou de gaz iodi's dans l'almosphère de la région
toulousaine et dans celle de la saline de Salies-de-
lîéarn. Ces résultats concordent avec ceux de M. A.
(iautier. — MM. A. et P. Buisine ont examiné les

huiles d'acétone obtenues comme résidu dans la fa-

brication de l'acétone par la dislillalion sèche du pyro-
lignite de chaux brut. Ils y ont constaté la présence
d'une forle proportion de méihylpropyl et de mélhyli-
sopropylcélone, qu'on peut séparer par l'action du
bisullile de soude concentré. — MM. P. Cazeneuve et

P. Breteau décrivent une nouvelle méthode d'extrac-
tion de la solanine des germes de pomme de terre. Le
corps qu'ils ont obtenu, et qui répond à la formule
C=»H"AzO'".2H=0, se différencie des solanines déjà dé-
crites par : 1° sa coloration faiblement jaunâtre avec
l'acide sulfurique concentré; 2° sa coloration incolore
avec l'acide nitrique, devenant à peine rosée au bout
d'un très long temps; 3° son absence de coloration [lar

l'acide chlorhydrique.
3° Sciences naturelles. — M. L. Guignard a étudié,

chez les végétaux angiospermes, le phénomène de la

double copulation sexuelle dans le sac embryonnaire :

l'une donnant naissance à l'embryon re|u-ésentant

l'organisme dérinilif, l'autre fournissant l'albumen,
sorte d'organisme transitoire qui servira à la nutrition
de l'embryon. Ces deux copulations ne sont pas entiè-
rement comparables. En effet, dans la première, les

noyaux mâle et femelle possèdent l'un et l'autre le

nombre de chromosomes léduit qui caractérise les

noyaux sexuels; dans la seconde, au contraire, si l'an-

thérozo'id? apporte de son côté le même nombre réduit,

il en est autrement pour le noyau polaire inférieur,

tout au moins, car il se forme souvent avec un nombre
de chromosomes une fois plus élevé. La première
copulation représente donc, seule, une fécondation
vraie; la seconde, une sor'.e de pseudo-fécondation.

Séance du 10 Avril 1899.

i" SciE.NCKS MATHÉMATiyuES.— JI. Jean Mascart pense
qu'il n'est pas douteux que Jupiter ait inllué sur la dis-

tribution des petites planètes. Il a donc appli(pié le

critérium de Tisserand à un certain nombre de ces
astéroïdes et il est arrivé à des coïncidence- singulières,

à six décimales communes, pour la valeur de la cons-
tante a. — M. Hatt criti<iue la règle donnée par M. E.

'Vallier pour l'interpi'étation il'un nombre restreint

d'observations. Loisqu'on l'applique au cas de n — l

mesures M, égales entre elles, auxquelles vientsejoindre
une mesure p notablement plus grande que M, on arrive,

si n est supérieur à 4. à des impossibilités manifestes.
— M. A. Liapounoff <li''termine les solutions de l'équa-

tion dilîérentielle linéaire du second ordre :
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d=!l

OÙ p (x) (k'sif;ne une fonclion doiim'e (ruiu; vjiiialilc

réelle .r, conlinue et périodique à périoiiiy m, el ja un
paramètre uiliilrnire dont la fonction p [x] ne dépend
point.— M.Ch.Méraydonneuneiiilerprétalion nouvelle

de la condition leipiise pour qu'une intégrale^ double,

prise sur une plaque de surface, ne dépende ipn' du bord
de celle-ci. — M.Andrade s'est propo.séd'iiidi(|uer, pour
le cas des poutres à sections variables, les propriétés

similaires de celles démont réespar M. Ma mi ce l,évy,dans

Xti Statique f/rflj)/i('(/»f', pour le cas des poutres de sections

constantes. — M. Emile 'Waelscli communique quel-

ques considérations sur les suifaces à lignes de cour-

bure pbanes ou sphériques. —• M. N.-I. Hatzidakis
montre qu'étant données deux courbes quelcon<pies

dans l'espace, on peut, de différentes manières, expri-

mer la courbure et la torsion de l'une par la courbure,
la torsion et l'élément de l'arc de l'autie et par la posi-

tion mutuelle des deux courbes. On arrive ainsi à trois

formules très générales, qui dérivent des formules or-

dinaires de M. Darboux.
2" Sciences physiques. — M. Josept Janbert décrit

un balo, tout à fait e.\ceptionnel par sa complexité et

l'éclat de ses colorations, qui a été observé à Paris dans
la matinée du ij avril. — .M. R. Blondlot a <lisposé

dans une cuve une solution concentrée de sulfate de
zinc et au-dessus une solution très diluée, en empêchant
autant que possible le mélange des deux solutions; une
électrode trempe dans chacune d'elles. Si la cuve est

placée dans le champ d'un électro-aimant, puis qu'on
agite les solutions, une différence de potentiel prend
naissance entre les deux électrodes. Cette production
de forces éleclro-motrices s'explique facilement par la

théorie. — .M. A. Le Roy a constaté que si l'on

augmente ou diminue la pression de l'atmosphère dans
laquelle est placé un interrupteur électrolytique
Wehnelt, celui-ci ne fonctionne plus par suite de l'ac-

cumulation des gaz sur l'anode ou de leur non- forma-
tion. — M. Paul Bary a étudié quelques conditions de
fonctionnement de l'interrupteur électrolytique. On
peut remplacer la solution sulfurique par tout corps
dont l'électrolyse donne un simple dégagement d'oxy-
gène au pôle positif. Les limites de tension entre les-

quelles on observe le phénomène des interruplions se

rapprochent quand le coeftïcient de self-induction di-

minue. — M. Coloman de Szily a déterminé l'influence

de la torsion sur la résistivité électrique des alliages.

Les résultats d'un grand nombre de mesures sur le

constantan sont suClisamment concordants et montrent
que la résistance électrique va en augmentant avec
l'angle de torsion, et cela non proportionnellement à

l'angle, mais bien plus vite. La résistance du lil ne
reste pas du tout constante après la torsion, mais dimi-
nue certainement, quoique extrêmement lentement,
avec le temps. — .\I. Pierre Lefebvre montre qu'il

existe, dans un système optique centré, des points doués
de propriétés assez remarquables, dont l'existence est

corrélative de celles des points de Bravais, de telle

sorte qu'on peut toujours employer les uns ou les au-
tres. Ces points, appelés pôles, sont tels que d'un [i61e

on voit sous un même angle un segment de l'axe et son
image. — M. Charles Henry présente un actiuo-pho-
tométre an sull'nredezincphosphorescent; il a l'avantnue
d'être excité par toutes les radiations (jui réduisent le

gélatino-bromure d'argent. En outre, il donne des rensei-
gnements pr(''iieuxsurla naturedessources excitatrices.
— M. Henri Moissan, a propos des récentes communi-
cations de M. Ditte sur l'utilisation de l'aluminium, fait

remarquer ([ue les impuretés de ce métal jouent un
grand rôle sur son altérabilité. Or, le métal qu'on pré-
parc aujourd'hui est beaucoup plus pur que celui qui
date de quel<iues années, et il serait mauvais do le

proscrire des usages domestiques et de l'armée. La
légèreté, la suppression de l'étamage et la fabrication
par estampage sans soudures sont des avantages pré-

cieux qui compensent la facile oxydabiliti' du métal. —
M. P. Lebeau a préiwiré le .siliciurc de fer Sil'e par un
nouveau procédé, iiui consiste à faire réagir le fer sur
un excès de siliciure de cuivre à la température du
four éleclri(]ue. Le siliciure de fer formé se dissout

dans le siliciure de cuivre restant, d'où il cristallise

[lar refroidissement; il peut en êtrosépai'é par l'action

de l'acide nitrique. Par le même procédé, on peut
obtenir les siliciures de colialt, de nicl<e| et de
chromo. — M. Georges Maronneau a oblenu, en ré-

duisant le phosphate de cuivre parle charbnn au four

électrique, un phosphure de cuivre cristallisé de for-

mule Cu-P. C'est un corps gris, doué de l'éclat métal-

lique, très alti'rable par la chaleur; chautTé, il se dé-

compose en perdant du phosphore; au rouge vif, il se

décompose en un phosphure Cu'P. Il s'oxyde à l'air.

— M. Henri G-autier a recherché si les différences dans
la vitesse d'hydratation de la chaux obtenue à diverses

températures n'étaient pas dues à une différence dans
sou état moléculaire, dilTérence qui devrait se traduire

par une variation delà chaleur dégagée au moment de

la dissolution de la chaux soit dans l'eau pure, soit

dans l'eau acidulée. L'expérience a montré qu'il n'en

est rien, (juatre échantillons de chaux pure obtenus,

le premier à i.OOO", le second à 1.300", le troisième

au chalumeau oxyhydrique, le dernier fondu au four

électrique, ont la même chaleur de dissolution dans
l'acide chlorhydrique dilué.

3° ScrENCEs NATURELLES. — MM. R. Lépine et Martz
ont constaté que, si l'on ajoute des fragments de pan-
créas frais à un liquide sucré en fermentation, la pro-

duction d'alcool est augmentée. Si le pancréas a été

préalablement excité éleciriqueraent, son influence est

plus marquée. Un chauffage modéré ajoute encore à l'in-

tluence favorisante d'un pancréas préalablement excité.

— M. Leclerc du Sablon montre que la dextrine peut

être envisagée comme jouant dans les plantes plusieurs

rôles diff'érents : 1" dans les organes de réserve en voie

de formation, c'est une substance servant à former
l'amidon; 2" pendant que les réserves sont digérées,

c'est un produit de décomposition de l'amidon; 3° pen-

dant la période de vie ralentie, c'est une réserve pro-

prement dite, que l'on peut considérer comme i[idé-

pendanle de l'amidon. — M. Edouard Haeckel si-

gnale quelques particularités anatomiques nouvelles

dans les graines grasses. Le fait le plus intéressant es

la présence de poches sécrétrices à contenu huileux

dans les cotylédons, la gemmule et la tigelle ilo la Po;i-

gomia glabra Ventenat. D'autre part, il existe, dans un
certain nombre d'endospermesgras (à huiles concrètes)

propres à des graines de familles très différentes

(Myristicacées, Bixacées), des cellules à bandes réticu-

lées rappelant la condition de celles de l'assise méca-
nique des anthères, ou mieux encore de celles du thalle

de Marchantia polijinorpha. Louis Brunet.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 21 Mars 1890.

M. le Président annonce le décès de M. Gibert (du

Havre), corri spondant nalional. — L'Académie procède

k l'élection de deux correspondants nationaux dans la

hivision de Chirurgie. — M.M. Auffret (de Brest) et

Forgue (de Montpellier) sont élus. — .M. Le Dentu
apporte de nouvelles observatinns en faveur de l'inter-

vention très précoce dans le traitement de l'appendi-

cite. — M. Paul Berger signale un cas d'ostéomalacie

masculine avec déformations extrêmes du squelette

ayant débuté par l'apparition d'un double get\u valgum
traité par une ostéotomie supra-condylienne du côté

gauche. Toutes les médications ont échoué contre la

maladie, qui s'est étendue aux membres supérieurs et

n'oflVe pins aucun espoir de guérison. — MM. Albert

Robin et Maurice Binet ont étudié les troubles du

chimisrne respiratoire et de la nutrition générale chez

deux ostéomalaqiies et en ont déduit quelques indica-

tions théraiieutiques. Il faut améliorer l'évolution des
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malières lernaires, ausraeuter l'oxydation des matières

azotOes, moiitTcr la déperdition calcique et activer les

échanges phosphores.

Séance du 28 Mars 1899.

M. le Piésident annonce le décès de M. Max Du-
rand-Fardel. associé national. — L'Académie procède
à l'électiun de deux correspondants nationaux dans la

IV'' Division (Physique et Chimie médicales, Pharma-
cie). -MM. Dupuy ^de Toulouse) et Imbert (de Montpel-
lier) sont l'Ius. — .M. Delorme donne quelques explica-

tions sur les statistiques de l'appendicite dans l'armée.

Un grand nombre de cas peu giaves guérissent à

l'infirmerie et ne sont pas portés sur les statistiques

d'hôpital; il n'y a que les cas très graves qui soient

traités dans ces derniers et c'est pourquoi la mortalité

de 30 ",'o y parait si considérable. — M. Livel lit un
mémoire sur les ferments animaux et leur culture. —
M. le If Bazy donne lecture d'un travail sur les formes
graves du rrin mobile et leur traitement par la néphro-
pexie. — [MM. Gilles de la Tourette et Chipault com-
muni({ucnt un mémoire sur la percussion méthodique
du crâne, contribution au diagnostic cranio-encépha-
lique.

Si^ame du 4 Avril 1899.

M. Chauvel présente un rapport sur un mémoire de
M. le D' Rourelde Valence), relatif à un nouveau trai-

tement chirurgical de l'exophtalmie. Le principe du
traitement est de réduire le volume du sac conjonctival

de façon à refouler en arrière le globe de l'œil. Le
rapporteur regrette que l'auteur ne se soit pas adressé

à l'afîection qui est la cause première de l'exophtalmie.
— M. Hervieux rappelle ses anciennes recherches sur

l'algidité progressive des nouveau-nés, état morbide
sur lequel M^ Budin a récemment attiré l'attention.

L'abaissement progressif de la température du corps

est toujours accompagné d'un ralentissement simultané

de la circulation et de la respiration. Les causes de ces

symptômes sont la faiblesse congénitale, l'insuffisance

de l'alimentation et le décubitus prolongé dans la posi-

tion horizontale. M. Guéniot indique quelques moyens
pour combattre l'algidité ; ce sont : une alimentation
fréquemment répétée, le réchaull'ement artificiel et le

massage. — .M. L. Prunier indique les procédés qu'il

emploie pour la préparation du soufre iodé et de l'io-

dure de soufre.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Sérmce du 11 Mars 1899.

M. Rémy a observé deux cas de suture du neif
médian avec retour de la sensibilité et de la motilité,

mais avec un peu de perversion de la sensiidlilé. L'ex-

citation du médius provoquait de la sensibilité dans
l'index. — M. Chipault cite quatre cas de synipathi-

cectomie dans le traitement do l'épilepsie avec résul-

tats favorables. Pour lui, la méthode est inconslaiile et

le résultat n'est pas immédiat; mais il faut néanmoins
l'utiliser dans les cas invétérés, puisqu'on ne court

aucun danger. — M. Dejerine croit, au coniraire, que
la métliode n'est pas bonnr et que l'ablation dn gan-
glion cervical supérieur, qui a un rôle tro[ihiqne incon-

testable, est dangereuse pour l'organisine. — i\IM. Tou-
louse et Marchand signalent deux cas dans lesqmds
une maiadii' infectieuse a suspendu les accès d'épilep^ie.

— Les mêmes auteurs ont constaté que, chez des pei-

sonnes prédisposées, des opérations chirurgicales sur

les ovaires on le ciàne peuvent provoquer l'épilepsie.

— iM.M. A. Charrin et P. 'Viala ont étudié le bacille

qui produit la gélivure de la vigne ; son inoculation

provoque le dessèchement et le noircissement des
rameaux, |Miis des fissures et des cicatrices entraînant

la mort de la vigne en cii;q à six ans. — M. R. Quinton
poursuit SCS études sur le milieu marin organique et

conclut que, dans les injections de sérum, l'isolonie

des solutions injectées ne doit pas être réglée sur la

concentration du sérum total, mais sur celle de la

partie uniquement minérale (marine) dn sérum. —
MM. Auché et Chavannaz communiquent leurs recher-
ches sur les ^infections péritonéales bénignes d'origine

opératoire ; dans 85 °/o des cas, le péritoine est infecté

du fait du chirurgien.

SJanci du 18 Mars 1899.

M.\l. H. Roger et Garnier ont poursuivi leurs études
sur la rétention par le foie de l'hydrogène sulfuré injecté

dans le rectum. L'càge a une influence sur l'activité du
foie ; elle est plus marquée chez les animaux jeunes;
l'inanition fait fléchir notablement l'action du foie. Il

semble donc que l'excitant naturel de la cellule hépa-
tique doit être recherché dans l'alimentation. — MM. A.
Charrin et Levaditi ont constaté que l'atténuation des
toxines introduites dans l'intestin est due en grande
partie à l'action du pancréas et de ses produits de
.sécrétion. — MM. Charrin et Guillemonat ont mis en
évidence ce fait que, dans la période puerpérale,
l'hyperglycémie par ralentissement de la nutrition et la

déminéralisation jouent un rôle notable pour faire

naîtie les prédispositions morbides. — M. G. Mari-
uesco a pu observer un cas de malaria des centres ner-

veux. A l'autopsie, le système vasculaire de l'écorce

cérébrale est complètement envahi par l'hématozoaire
de Laveran.

Séance du 25 Mars 1899.

MM. Josué et Roger ont étudié les modifications
histologiques et chimiques de la moelle osseuse aux
dilîérents âges et dans l'infection staphylococcique. La
graisse, peu abondante dans le jeune âge et à l'état

pathologique, atteint une assez forte proportion chez
l'adulte. — M. Gouget a constaté que les animaux
arrivent à un certain degré de tolérance vis-à-vis des
injections d'urine humaine; mais il n'y a jamais accou-
tumance, car des injections intra-veineuses, même
faibles, succédant au bout de quelques jours à des injec-

tions cutanées, ont amené la mort. — M. Galippe a

reconnu qu'il peut exister à l'état normal des microbes
saprophytes dans les glandes mammaires et testicu-

laires. — M. Moussu, en donnant des doses intensives

de glande thyroïdienne à des animaux, a activé la

croissance, mais en provoquant l'amaigrissement.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Siiance du 3 Férrier 1899.

M. H. Pellat présente, au nom de M. Delaunay,
professeur de Mécanique à Novo-Alexandria (Hussieï,

une nouvelle c'assiflcaiiondes corps simples, qui parait

être un perfectionnement de la classification de .Men-

deleoff. M. Delaunay divise les circonférences en seize

parties égales et même les seize rayons correspondant
aux points de division. Uangeant les corps simples dans
l'ordre des poids atomiques croissants et appelant
numéro d'ordre le rang qu'occupe le corps simple dans
cette classification, il porte sur chaque rayon, à partir

des centres, une longueur proportionnelle au poids

atomique, en mettant chaque corps simple sur les

raycuis successifs d'après les numéros d'ordre. On
obtient ainsi une disposition spiralée. M. Delaunay fait

les ri/Tnarques suivantes : 1" Sur chaque diamètre se

trouvent les corps simples, en général de la même fa-

mille; 2° sur un même diamètre, pris comme dianiètre

horizontal et appelé liijne neutre, se trouvent ii's corps

simples (Ile, Ar, Ne, Kr) ; dans la partie supérieure du
diagramme se trouvent alors tous les corps iiarumar/né-

liques; 3° si l'on divise en quatre quadrant-i le dii-

gianmie, en ajoutant au diamètre horizontal le dia-

mètre vertical, deux quadrants o[qiosés renferment
les métalloïdes ou les métaux qui donnent des acides

en se combinant avec l'oxygène ; les deux autres

(|uadrants opposés renferment des métaux qui U'^

donnent guère que des bases; 4° si tou< les points cor-

respondant aux divers corps simples étaient rigoureu-
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sèment sur une spirale d'Arcliimède, en porlnnt en
abscisse le numém U'ordie (j) el en ordonnée le poids

atomique (i/i, tous les points seiaient en li^'iio droite. Il

n'en est pas tout à fait ainsi. Les poids alomiques au-

dessous de 40 se groupent aulour d'une Ii;,'iie droite, et

ceux qui sont au-drssus de 40 avU(UU- d'une autre ligne

droite qui n'est pas dans le iirolongenient de la pre-

mière. — M. E. Carvallo e.^pnse les travaux de iM. (iau-

tier, constructeur île la puissante Innetle de 60 mètres
qui doit figurer à rExposiliou de 1900. La puissance

de la liinelle réside dans l'oliieclil', dariS l'intensité et

la finesse des images qu'il fournit à son foyer. L'inten-

sité est proportionnelle au carré b- de son diamètre.

Pour la (inesse, la lliéorle de la dilîraction montre
qu'elle est proporlionnelle à D. Ainsi le diamètre four-

nit, aux deux points de vue, la puissance de la lunette.

Il convient de le prendre aussi grand que le permet
l'industrie du verre : on a adopté l^.iS. Le diamètre D
fixé, il faut choisir la distance focale F. L'expérience a

montré que !•' doit croître plus vite que D, sous peine

de per Ire, par les aberrafiLUis, la finesse recherchée
par les grands diamètres. .M. Carvallo expose qu'on
doit admettre pour F une valeur proportionnelle à D^'-.

03/2

La valeur adoptée (60 mètres) rend le rapport—r;- infé-

rieur à celui des meilleures lunettes antérieures. On
peut donc espérer que, conformément au calcul, on
pourra distinguer deux points du ciel distants de 0",1,

soit 187 mètres sur la Lune. Il ne faut pas songer à faire

suivre le mouvement diurne par une si grande lunette,

avec sa coupole. Elle sera fixe, et la lumière sera en-
voyée suivant son axe par un sidérostat dont le principe
est celui qui est décrit dans l'ouvrage de Jamin sous le

nom de ^'Gravesande. Le miroir, en verre, a 2 mèti'es

de diamètre, 0'",-21 d'épaisseur et pèse 3.600 kdo-
grammes; il repose dans un barillet dont les tourillons

portent sur deux moulants d'un support mobile autour
de son axe vertical. Cette partie, à deux axes de mobi-
lité, assuie le pivotement du miroir autour de son
centre, sous l'action de l'axe horaire mù par un mouve-
ment d'horlogerie. La lunette possède deux objectifs

acliromatisés, l'un pour la vue, l'autre pour la photo-
graphie ; ils sont disposés sur une même monture, mo-
bile sur rails, de façon qu'on puisse amener l'un ou
l'autre devant l'axe du tube de la lunette. L'oculaire
est une sorte de wagon, mobile sur rails pour la mise
au point; il est réuni au tube de la lunette par un souf-
flet el une vis de rappel de 1™,S0. Avec trois mouve-
ments circulaires et trois mouvements rectiligiies, il

offre les dispositions propres à tous les usages de l'As-

tronomie physique et de la Mécanique céleste. En
terminant, M. Carvallo expose la méthode purement
mécanique établie par M. Caulier pour le travail des
grandes surfaces optiques. — M. H. Becquerel
expose ses recherches récentes sur la dispersion
anomale de la vapeur de sodium et quelques consé-
quences de €• phénomène; il rappelle d'abord comment
il a été coiiilnit à s'occuper de la dispersion anomale
dans le but de vérifier l'application d'une formule
qu'il avait établie et d'après laquelle le pouvoir rota-
toire magnétique des corps serait proportionnel à l'ex-

. , dn
pression a -—-. n représentant l'indice de réfraction, et

À la longueur d'onde des vibrations lumineuses consi-
dérées. Une expérience faite par MM. Macaluso et
Corbino ayant montré que la vapeur de sodium incan-
descente possède un pouvoir rotatoire magnétique con-
sidérable pour les radiations très voisines de D, et D,

,

M. H. Becquerel en a conclu que cette vapeur devait
avoir légalement une dispersion anomale considérable.
Pour mettre le fait en évidence, il a disposé l'expérience
(\pspris)nesrrois<'s,au moyen d'un réseau el de la flamme
d'un brûleur Bunsen, rendue prismatique par l'interpo-
sition d'une petite giuiltière en platine. Cette tlamme,
qui équivaut à nn prisme dont l'arêtu serait horizon-
tale, est [dacée eiitrt un collimatturà fente horizontale

et une lentille qui projette l'image de cette fente .»ur

la fente vf^rticale d'un spectroscojie à réseau. .*^i l'on

éclaire la première fente par de la lumière blanche, on
reconnaît que le spectre continu formé au foyer du
spectroscope montre les raies D, et D. renversées et

qu'il est lortenient disloqué; l'image des bords de la

fente horizontale présente des courbi^s qui donnent les

variations des indices de réfraction en fonction de la

lon;;ueur d'onde. Ces courbes coïncident avec celles

qu'on déduirait de la théorie de la dispersion anomale.
Elles ont pour asymptotes les r;ues I), et I),; leur équa-
tion, au voisinage immédiat de 1), et 1),, équivaut à
celle qui résulte de la superposition de deux hyper-
boles équilatères, le paramètre relatif à 1), étant le

double de celui de D,. Les indices de réfracl ion mesurés
ont l'té, d'une part, plus grands que l'unité, atteignant

ou dépassant 1,0009, et, d'autre part, plus petits que
l'unité, alteignaut 0,9986. Pour les longueurs d'onde

qui, dans l'expérience de MM. Macaluso et Corbino,

correspondent à des rotations magnétiques égales, les

tangentes aux courbes de dispersion anomale sont sen-

siblement parallèles, ce qui justifie l'application de la

formule rappelée plus haut et conduit à rejeter d'autres

formules théoriques proposées antérieurement. Enfin,

ou explique très simplement une expérience récente

de M. Voigt, qui est la conséquence de l'existence si-

multanée du ptiénomène de Zeeman et de la dispersion

anomale.
Siance du 17 Février 1899.

M. Moulin adresse nn mémoire sur la loi des états

corres|iondanls. — M. D. Korda étudie l'influence du
magnèlisine sur la conductibilité caloiifique du fer, au
point de vue théorique et expi''rimental. Les expériences

ont porté sur des disques et des tiges de fer doux. Les

disques sont chaulTés en leur centre, et la forme des

isothermes est donnée par la fusion d'une mince cou-

che de paraffine; ils reposent, convenablement isolés,

sur un électro-aimant vertical dont la liKue des pôles

est oiientée suivant un de leurs diamètres. Quand on

excite l'éleclro-aimant, on obtient, avec un grand dis-

que, une isotherme elliptique dont le grand axe a sen-

siblement même longueur que le diamètre du cercle

qu'on obtenait précédemment et dont le petit axe, qui

est dirigé suivant le champ, est plus court de 12 °/„ ;

avec des disques plus petits, on obtient des lem-
niscates. Pour les tiges qui sont placées dans l'axe d'une

bobine, on chauffe l'une de leurs extrémités et on place

au voisinage de l'autre une soudure thermo-éiivctrique

ou un conducteur, placé dans un pont de Wheatstone,

dont on suit la variation de résistance; on opère par

o|iposition avec une deuxième lige non aimantée. Le

résultat général est que la condiutibililé calorifique du

fer duu-r éprouve une diminution dans la direction des

li'ines de forces magnélifjues et' reste, par contre, sans

chanqemenl dans la direction des lignes équipolentielles,

indépendamment de la force magnétisante. Ce dernier

résultat semble indiquer que l'affaiblissement de la

comluctihilité dépend d'une puissance paire de la force

magnétisante. En parlant de l'expression, donnée par

Maxwell, des efforts dus à un champ magniHique H, on

peut, en appliquant les principes de la thermodyna-
mique, calculer, pour la chaleur latente d'aimantation

q à tem])éralure constante T, dans un corps de per-

méabilité |j., la valeur

— 11: li^-^~ in EiH"

q est la mesure de l'effet constaté par voie expérimen-

tale; il est proportionnel à H^ l'effet est nul, normale-

ment au champ, dans un disque ou une tige. —
M. P. 'Villard présente une série de clichés montrant

que la lumière détruit l'impression produite par les

rayons \ sur le gélatino-bromure d'argent. Il se passe

alors quelque chose d'analogue au phénomène de ren-

versement observé par E. Becquerel avec une plaque

daguerrienne exposée aux rayons rouges extrêmes
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après impression préalable parles rayonsbleus, et cela

paraît justifier l'hypothèse que les rayons X ne diffè-

rent de la lumière que par la période. Ce phénomène
de destruclion doit également être rapproché de celui

auquel donnent lieu les écrans au plalinocyanure de
baryum, car on peut l'observer sans faire intervenir le

révélateur; mais il est alors peu apparent. Les résul-
tats semblent être les mêmes, au moins dans
leur ensemble, avec toutes les préparations commer-
ciales. Avec certaines émulsions, leur netteté est telle

que la plus faible impression lumineuse capable de
produire un etîet appréciable se traduit, au développe-
ment, par un alTaiiilissement du noir donné par les

rayons X. Il est d'ailleurs évident qu'une e.xposition

par trop insuffisante à l'action de ces derniers donnera
des effets intermédiaires faciles à prévoir. Les rayons
destructeurs les plus actifs sont en premier lieu ceux
qui agis-ent le plus énergiquement sur les plaques
ordi naires (groupe du bleu et de l'indigo). Un deuxième
groupe efficace présente un ma.'simum d'action dans le

rouge, un minimum peu marqué dans le vert, et

s'étend avec certaines émulsions jusqu'à X=900. Les
rayons de cette partie du spectre sont assez actifs pour
produire la destruction au travers de trois feuilles de
papier noir épais, à oO centimètres d'un bec Auer.
Dans les mêmes conditions, une plaque neuve, ne s'im-
pressionne pas. En raison de leur netteté, ces phénomè-
nes se prêtent à diverses expériences photographiques.
M. G. Sagnac remarque qu'il convient de distin-

guer dans les actions photographiques : l" la dé-
composition chimique visible éprouvée par la prépara-
tion photographique sous l'action prolongée de la

lumière; 2" la modification invisible {im<ige latente)

sans trace de décomposition, éprouvée en un temps
relativement très court. A l'appui de cette distinction,

M. Sagnac rappelle co fait : une plaque photographique,
que l'action prolongée de la lumière a fini par brunir
légèrement, demeure sensiblementaussi claire quand on
la plonge dans le bain de développement, tandis
qu'une plaque impressionnée pendant un temps beau-
coup plus court, de manière à ne déceler aucune trace
de décomposition chimique, noircit très forlement dans

répond que cette distinction, parfaitement fondée, ne
lui semble pas de nature à faire rejeter l'e.xpression

d'action chimique, depuis longtemps consacrée par
l'usage. Il n'est d'ailleurs pas démontré qu'il ne se

passe aucun phénomène chimique là où il n'y a ni

moditication visible, ni décomposition de la matière
impressionnable. Les phénomènes étudiés sont d'ail-

leurs entièrement analogues à ceux que présente le

plalinocyanure de baryum en l'absence de tout révéla-

teur. Dans la fluorescence même, phé-nomène en
apparence purement physique, des modifications impor-
tantes se produisent par la présence d'un corps capa-
ble d'agir chimiquement sur la substance fluoresceute.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
i" Sciences mathém.\tiquks

William F.llis : Relation entre la variation
diurne de la déclinaison magnétique et de la com-
posante horizontale et la période de fréquence des
taches solaires. — Cette relation fut indiqui'e pour la

première fois par M. Rudolf Wolf, de Zuricli, puis mise
clairement en évidence par l'auteur lui-même dans un
premier mémoire présenté à la Société Hoyale de
Londres en 1879. Les conclusions de ce mémoire se

basaient sur la comparaison des observations magné-
tiques faites de 1841 à 1877 à l'Observatoire de (Jreen-

wich, et celles des taches solaires faites pendant la

même période par .M. Wolf à Zuriih. Os observations

ont été poursuivies, de part et d'autre, jusqu'à ces der-

nières années, et l'auleur les a réunies et comparées
pour voir si ses précédentes conclusions se vérifiaient.

Dans son mémoire, l'auteur indique d'abord com-
ment il a pris la moyenne mensuelle des observations,

de façon à éliminer certaines erreurs accidentelles et

certaines perturbations extraordinaires. La réunion de
ces moyennes montre immédiatement, en certaines an-

nées, des maximums ou des minimums de la variation

magnétique ou de la fréquence des taches. Voici le

tableau de ces maximums et minimums, qui coïncident

remarquablement pour les deu.x ordres de phéno-
mènes (Tableau I).

Tableau I. — Époques de maximum et de minimum des variations magnétiques
et de la fréquence des taches solaires.

d'ordre
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HPcll,ii;|-S liKS TACHES sur,MUES

i.iwi i.'jii i.iii "i.iu ;i,to 8,io :i,oo 0,20 3, su

l.a siniililiide des variations du luiigueui' des iiittM-

valli's iiiai,'iiiHii|ues ot solaires successifs ressort claire-

ment de l'examen de ces chiffres. La moyenne des cinq

intervalles d"nn minimum ;i un maximum est, pour
l'eflet ina^n(Mii|ue, de +,31, pour l'efTet solaire, de
4,18 années: la moyenne des quatie intervalles entre

un maximum et un minimum est respectivement, pour
ces deux effets, de 7,15 et de 7,10 années. La période
totale de l'effet magnétique est 11,40, des taches so-

laires 1 l,'i8. Voici d'ailleurs la longueur de ces périodes
entre deux maximums ou entre deux minimums :

n-nlODE MAGNÉTIQUE

1-3 .>-4 3-5 1-6 5-7 ll-S --9 8-10

1-2.0O 11,8:; 11.4U 10.43 1\:M 1:3.U:j IO.DU 9.S.j

rÉlUODE DES TACHES

12..J0 12.00 11,20 10,:;0 11.80 1.3,40 11.20 10,00

Ici encore la similitude est frappante. La longueur des
périodes croît et décroit successivement suivant une loi

que l'auteur n'a pu encore trouver; mais l'essentiel, ac-
tuellement, c'est que les variations des périodes sont
identiques pour les deux effets. L'auteurpense donc pou-
voir conclure que cette concordance n'est pas un effet

du hasard, mais qu'elle indique une relation plus ou
moins étroite entre les deux ordres de phénomènes,
peut-être l'existence d'une cause commune qui les pro-
duit tous deux.
On a avancé autrefois que l'elTet magnétique suit

l'effet solaire, de sorte qu'il existe un certain retard
entre eux. En tenant compte des dernières observations,
l'auteur a constaté que les époques de maximum ou de
minimum pour les variations de la déclinaison pré-
sentent un retard moyen de 0,18 année, tandis que les

époques correspondantes pour la composante horizon-
tale ont, au contraire, une avance de 0,03 année. Le
retard moyen n'est donc que de 0,00 année. Si l'on con-
sidère les irrégularités des nombres sur lesquels sont
basées ces moyennes et la connaissance encore incom-
plète que nous avons des phénomènes qu'ils repré-
sentent, il semble difficile d'avancer actuellement qu'il

existe un retard réel des phénomènes magnétiques sur
les phénomènes solaires.

2» Sciences naturelles.

J. B. Fariner et A. D. W'allei- : Action des
anesthésiques sur le protoplasme animal et végé-
tal. — Les auteurs ont examiné simultanément et

comparativement les effets de certains anesthésiques
(anhydride carbonique, éther, chloroforme) sur le

protoplasme végétal et animal. Deux r(''cipients à gaz,
en série, à travers lesquels on pouvait faire circuler les

vapeurs anesthésiques, contenaient : le premier, une
feuille à'Elodi'a canmlensis placée dans le champ d'un
microscope, le second un nerf sciai ique de Raiiatempo-
raria, relié à un inducteur et à un galvanomètre. L'un
des auteurs observait et mesurait les mouvements des
corps chlorophylliens dans une cellule de la feuille,

tandisque l'autre notait les déviations galvanométriques
répondant à l'excitation du nerf.

L'action de l'anhydride carbonique sur VEIodea
consiste en une légère accélération initiale, suivie
rapidement d'une cessation complète du mouvement
protoplasmique. Si l'on fait ensuite passer de l'air dans
l'appareil, le protoplasme, après quelques minutes, se
remet en mouvement; ce mouvement s'accentue et
dépasse bientôt le degré normal, mais il revient fina-
lement à sa vitesse ordinaire. Le nerf, dans les mêmes

I conditions, subit une action analogue, mais beaucoup
moins accusée, sous l'influence de l'anhydride carbo-
nique.

La vapeur d'éther, agissant pendant deux minutes,

BEVUE GÉ.NÉBALE DES SCIENCES. 1899.

provoque rapidement l'arrêt di' tout mouvement, et

l'état de repos persiste pendant plusieurs minutes;
puis l'état normal de mouvement revient lenicnient.

Avec de la vapeur d'éther diluée, in-^uffisante pour
anestliésier le nerf, la circulation protoplasmi(|ne n'est

pas affectée.

L'action du chloroforme est beaucoup plus funeste

que celle de l'éther. Le mouvement est arrêté en moins
d'une minute, et deux minutes d'exposition à l'action

romplèle de la vapeur causent la mort de la cellule.

Si la vapeur est diluée (2 "/„ dans l'air), et agit pt'iidant

deux minutes, la cellule recouvre ultérieurement le

mouvement.
L'action de l'éther et du chloroforme, surtout de ce

dernier, est très marquée en ce qu'elle force les gra-

nules de chlorophylle, qui adhéraient primitivement
aux parois latérales de la cellule et présentaient leurs

angles à la lumière incidente, à se disperser à la sur-

face de la cellule et à se montrer à la lumière sous leur

plus grande surface. L'effet de l'anhydride carbonique
n'est pas aussi prononcé. D'après les auteurs, les phé-
nomènes observés doivent être considérés comme le

résultat d'une paralysie temporaire ou permanente du
protoplasme.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES

Séance (ht 2 Mars 1899.

M. J. E. Marsh rappelle que les plus récentes formules
du camphre représentent le camphène, l'hydrocarbure
type du groupe, comme un composé non saturé ayant
une double liaison. On s'appuie, pour cela, sur la trans-

formation du camphène en un glycol CH" (OH)- par
l'action du permanganate de potasse, et sur la forma-
tion d'un camphène bibromé C"'H"'Br= par l'action du
brome. Or, l'auteur montre qu'il est douteux que le

glycol et le dérivé dibromé soient de simples composés
d'addition. Le glycol, d'une part, perd facilement de
l'eau pour donner une sorte d'aldéhyde, ce qui est in-

compatible avec les propriétés d'un glycol. (Juant au
dérivé bibromé, il se formerait, d'après l'auteur, de la

façon suivante, sans qu'on ait besoin de supposer l'exis-

tence d'une double liaison : le brome agissant sur le

camphène donne du bromocamphène et de l'acide

bromhydrique; ce dernier se combine au camphène en
excès, pour former un hydrobromure de camphène.;

dans lequel le brome se substitue ensuite à l'hydrogène

en formant un dérivé bibromé. — M. S. Ruhemann,en
traitant par l'ammoniaque des dérivés de l'a-pyrone, a

obtenu des composés qu'il considère comme des sels

ammoniacaux d'amino-acides non saturés. Ceux-ci,

transformés en sels éthyliques et soumis à la distilla-

tion, perdent de l'alcool et se condensent en composés
de la jiyridine.—MM. H. J. H. Fenton et M. Gostling ont

montré que certains hydrates de carbone, sous l'action

de l'acide bromhydrique en solution éthérée, donnent
une belle coloration pourpre. Cette réaction est carac-

téristique pour toutes les kélohexoses ou les substances

capables de les produire par hydrolyse. La matière colo-

rante a été isolée à l'état pur; c'est la bromométhyl-
furfuraldéhyde, corps cristallisant en prismes jaune
d'or, fondant à 00°, soluble dans les dissolvants orga-

niques, mais ne donnant de couleur pourpre qu'en

présence d'acide bromhydrique. — .M.M. "Wliyndham
R. Dunstan et Ernest Goulding ont obtenu entre

autres, par l'action de l'iodure de mélhyle surl'hydroxyl-

amine, l'hydroiodure d'une base triméthylée. ils attri-

buent à cette dernière la formule (CH^j'Az^O, ce qui

en fait une triméthyloxamine. L'action de l'iodure de

méthyle sur cette dernière conduit à une base tétra-

méthylée, l'hydrate de triméthylméthoxyammonium :

(CH'i'Az.OCH\OH. Ces deux bases .sont décomposées
par l'acide iodhydrique concentré en diméthylamine et

formaldéhyde ; dans la réduction par la poudre de zinc,

elles donnent toutes deux de la trimi'-thylamine. L'action

de ri(idure d'éthyle sur l'hydroxylamine produit d'abord

S"
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uni' diélliylhyilroxylauiine Az(C'H')-OH ; l'action de

riodure d'éthyle sur cette dernière conduit à la triéthyl-

oxamine (C-H';'Az^ 0. On obtient des combinaisons
analoiiues avec les iodures de propyle el d'isopropyle.
— M. Arthur Lapwortli,en chauflanl ra-bromocampho-
sulfonate d'ammonium avec du brome et de l'eau, a

obtfnu l'acide dibromocampbosull'onique, dont il a

préparé ditTérents sels, le chlorure et l'amide. Le chlo-

rure de l'acide aa'-dibroraocamphosulfonique, chauffé

avec de la pipéridine, donne un mélange de mono et

de dibromocamphosull'opipéridide. Le bromure du
inème acide, chaullé à son point de fusion, perd de

l'anhyd'ide sulfureux et se transforme en aa'::-tiibro-

mocamphre C"*H"Br^O. — M. W. Trevor Lawrence,
en faisant réagir l'isopropylènemalonate d'éthyle sur le

sodiomalonale d'éthyle en solution éthérée ou benzé-

nique, a oblenu le j3|3-diméthvlpropanetétracarboxylale

d'éthyle C(GH')=[CH(GO'C=H=f j» sous forme d'huile bouil-

lant à 218° sous 14 millimètres. L'hydrolyse, par la

potasse alcoolique, le transforme en acide ^p-dimélhvl-

propanetricarboxylique C0nLCH^C(CH')5.CH(C0-H)= ;

l'hydrolyse, par l'acide sulfuiique, le convertit en acide

8^-diméiliyldularique CO=H.CH».C(CH')=.CH=.CO^H. —
M. Augustus Edward Dixon, en chauffant les rhlo

rures des acides carbamiques disubslitués a.'ec le

thiocyanate mercurique en présence de cumène, les a

convertis en isothiocyanates de la forme AzR^.CO.AzCS.

Ces corps s'unissent spontanément aux bases azotées

pour former des ihiobiurets substitués, et avec l'alcool

benzylique, pour donner les thioallophanates substi-

tués correspondants : AzR-.CO.AzH.CS.OBz. Les thio-

biurets AzR-CO.AzH.CS.AzHX, peuvent être désulfurés

quand X est un radical aromatique, mais non quand
c'est un radical aliphatique. Ils se comportent comme
des carbamylthiocarbamides (thiourées) en donnant
des dérivés du genre de la thiohydantoïne par réaction

avec l'acide chloracétique ; ces derniers produisent par
hydiolyse de l'acide thioglycolique. L'auteur a préparé

les isothiocyanates de diphénylcarbamyle, de raéthyl-

phénylcarbamyle, d'étbylphénylcarbamyle, de beiizyl-

phénylcarbamyle, d'oxanilyle et un grand nombre de

leurs dérivés. — M. A. G. Perkin a montré, dans une
précédente communication, que plusieurs matières

colorantes phénoliques qui teignent les tissus mor-
dancés décomposent les acétates alcalins en présence
d'alcool en formant des sels mono-substitués. L'auteur

a constaté que cette réaction est générale pour toutes

les matières colorantes possédant ïin radical hydroxyle

en position ortho, quoiqu'il y ait certaines exceptions

dans le groupe des flavones. L'auteur a préparé les

sels alcalins de tous ces colorants ; il en donne la cou-

leur et la forme cristalline. 11 a aussi préparé pour
quelques-uns les sels de calcium et de baryum par
double décomposition avec les précédents. — MM. Otto
Rosenheim et Ph. Sdiidrcwitz, en faisant des

recherches bibliographiques sur l'acide gallnlannique,

ont constaté que les propriétés optiques de cette subs-

tance ont été découvertes indépendamment trois fois :

par van Tiegbem, en 1867, puis par Flawitzky, et enlin

par GUnth'-r, en t89o. Elles sont restées presque incon-

nues jusqu'à aujourd'hui.

Séance du 16 Mars 1899.

M. O. Forster a étudié Tinlluence de la substitution

sur la rotation spécifique dans la série de la hornyla-

minc : 1" la rotation spécifique de la bornylaniine s'ac-

croît largement lorsqu'on remplace un seul atonie d'hy-

drogène du groupe amino par un radical alcoolique;

2" dans la série homologue des dérivés monoalcoylés. la

rolalimi spécillque maximum se montre au terme
éthylique, la lotation moléculaire maximum au terme
propylique ;

3° la rotation spécihque est légèrement

accrue par la substitution de radicaux alcooliques aux
deux atomes d'hydrogène du groupe amino, mais cet

accroissement est iiisigniliant comparé à celui qui

résulte de la substitution d'un seul atome d'hydrogène;
4° quand un groupe alcoyle remplace un hydrogène du

radical ammonium dans la série des iodures d'alcoyl-

bornylammoniums, le pouvoir rotatoire spécilique de
l'iodure de bornylamine, au lieu de s'accroître dans le

sens positif, se transforme en une faible lévorotation.
— M. A. Ladenburg, à la suite des expériences de
Kipping el Pope, qui ont infirmé sa définition du racé-
misme, pense néanmoins que le principe invoqué est

juste en lui-même, mais qu'il a été exposé d'une façon
erronée. 11 y substitue l'énoncé suivant : pour caracté-
riser une substance inactive, on détermine sa solubilité

avec ou sans l'addition de l'un ou l'autre, de ses consti-
tuants optiquement actifs à la même température et

avec le même dissolvant. Si les solubilités sont difîé-

renles, la substance est un composé racémique; si

elles sont égales, on est en présence d'un mélange
énanliomorphe. Des expériences sur l'acide racémique, _
l'acide i-pyrotarlrique et un mélange inactif de tar-

trates droit et sauche de sodium-ainmonicum coufir- »

ment cette manière de voir.— M.'W. J.Pope l'ait remar-
quer à ce sujet que le nouvel énoncé de M. Ladenburg
dilTère sensiblement du premier. Le fait : 1° qu'un com-
posé racémique possède une solubilité dilférente, alors

qu'il est seul, que lorsqu'il est mélangé à un de ses

constituants énantiomorphes; 2" qu'un mélange inactif

non racémique de deux corps opposés a la même solu-
bilité qu'un mélange contenant un excès d'un des
constituants, n'est d'ailleurs qu'une simple conséquence
de la « loi des phases ». Dans le premier cas, la solu- <

tion, en équilibre avec le composé racémique, est sa-
turée par rapport à une seule substance; mais, en
ajoutant un des constituants actifs, la solution ou bien
se sature par rapport aux deux substances (la racé-

mique et l'active), ou bien reste saturée de la substance
racémique et n'est que partiellement saturée de la

substance active; dans les deux hypothèses, la solution

change de concentration. Dans le second cas, la solu-

tion en contact et en équilibre avec un mélange inactif

non racémique, est saturée des deux constituants

dextrofiyre et lévogyre, et l'addition d'un excès de l'un

d'eux n'affectera pas le mélange en solution, car elle

ne change pas les phases solides en contact avec la so-

lution. — M.M. Thomas Purdie et James C. Irvine,

par l'action des iodures d'alcoyles et de l'oxyde d'ar-

gent sur des lactates gauches, ont obtenu le méthoxy- ï
propionate de méthyle et l'éthoxyproponiate d'éthyle,

dontles rotations spécifiques à 20° sont respectivement

de — 93°, o3 el de — 79°,f)9. La forte activité des alcoyl-

lactates est certainement due à la présence d'une pe-

tite quantité de ces corps comme impuretés. Les rota-

tions moléculaires des acides méthoxy et élhoxypropio-

niques anhydres sont à peu près égales ; celles des
méthoxypropionates sont plus élevées que celles des
élhoxypropionales, mais elles diminuent, avec l'aug-

mentation de concentration, plus vite pour les premiers

que pour les seconds. — MM. A. W. Gril'body et 'W. H.
Perkin jun., poursuivant leurs études sur la brasiline

et l'hémaloxyline, ont oxydé la diméthylbrasiliiie par

le permanganate et ont obtenu un acide bibasique

stable C'^H'^O", qui, par fusion avec la potasse, donne
un dérivé du résorcinol. L'ensemble des réactions de

la brasiline el de la brasiléine conduisent les auteurs

à leur attribuer les formules suivantes :

Brasiline

0=1

\y%/
en

C— CH'-
II

0(011)

Brasiléine

Si ces formules sont exactes, celle de l'hématoxyline

est la suivante :

J
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M. T. M. Lowry ;i constiilé que les lois sur la cristal-

lisation des substances isodynaiui(|iies, déduites par
lui-nirnie de ses éludessur le nitrucamplire elle j:-bro-

monitiocamplire, s'accDixlent cumplètoment avec les

lois générales de Bancrol'l sur l'équililire des stéréoiso-

mères.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM

Séance du 2j février 1899.

1° Sciences mathématiques. — M. J. de Vries : « Sur les

cercles orlhoptiques d'un réseau de coniques ». Les
cercles de Monge d'un faisceau de coniques forment
une série d'indice deu.\ ; sa représentation cyrlogra-

phique (Voir /iew. gén. des Sciences, t. I.K, p. b96) est

une biquadratique gaucbe. La représentation cyclogra-

phique des cercles de Monge d'un réseau de coniques
est une surface quintique. Les cercles de Monge d'un
faisceau langentiel de coniques forment un faisceau,

ceux d'un réseau tangenliel de coniques forment un
réseau. — M. P. H. Schoute : « Interprétation géomé-
trique d'un invariant de la forme binaire a^" d'ordre

pair». La courbe normale p,c*^).' (!= 0,1,2,... 2n) de

l'espace E,"" à 2;* dimensions, admet oo" espaces E,»-'

qui la rencontrent en n points; le lieu de ces espaces

E"-' en E^" est un espace courbe Cl',[zl de l'ordre 2(;

— 2 ;i 2n — 1 dimensions, en rapport intime avec l'inva-

riant général r. (u6)- de la forme binaire a^". — Ensuite
n-l-l

*

M. Schoule rapporte, aussi au nom de M. D. J. Kor-
teweg, sur le mémoire de M. S. L. van Oss, intitulé :

i< Das regelmassige Sechshundertzell und seine selbst-

deckenden Bewegungen >> (L'he.xakosièdroïde Tégulier
et ses déplacements anallagmatiques). La proposition
de faire paraître le mémoire intéressant avec les épures
précises dans les publications de l'Académie est ac-

ceptée.
2° Sciences physioues. — M. H. Haga, aussi au nom

de .M. C. H. Wind. : « La diffraction des rayons X ».

Dans le Laboratoire de Physique de l'Université de
Groningue, cette diffraction fut démontrée de la ma-
nière suivante. Le tube Rontgen se trouvait derrière
une l'ente de 1 centimètre de longueur et 14 microns
de largeur. A une distance de l'j centimètres de cette

fente fut placée la fenli' de diffraction, en forme de
coin, se rétrécissant de 14 à 2 microns. La plaque pho-
tographique se trouvait à une dislance de 7o centi-

mètres de la fente de diffraction. Temps d'exp'silion :

de dOO à 200 heures. En parcourant l'image de la fente

dans le sens de la largeur diniinuanle, cette image se

rétrécissait d'abord ])our s'élargir ensuite. De la lar-

geur de la fente à la place où se montrait cet élargis-

sement et du caractère de cet élargissement, on put
évaluer grossièrement la longueur d'onde. Les r.iyons X
de l'expérience possèdent une longueur d'onde com-
prise entre 0,1 et 2,;) unités Angstrom, renfermant
un espace de plus de 4 octaves. La communica-
tion paraîtra in extenso dans le compte rendu de la

séance suivante. — M. H. Kamerlingh Onnes présente,
au nom de M. J. 'VersehafiFelt, une communication
intitulée: » .Mesure de la forme des isothermes à proxi-
mité du point de plissement et particulièrement sur la

variation de la condensation rétrograde d'un mélange
d'acide caiiionique et d'hydrogène. Suite (Voir Rer. r/én.

des Sciences, t. X, p. 224). Dans cette partie-ci, l'auteur
l'tudie deux autres mélan^'es aux rapports x= 0,0993
éi ,(;=;0,1990. Ses principaux résultats sont résumés
dans la repri'sentation graphique (fig. 1), où la tempé-
rature en degrés centigrades et la pression en atmo-
sphères sont prises comme coordonnées. Le diagramme

fait voir la courbe CO, de la tension do vapeur de
l'acide carbonique tinissant au pointcritiquo <=31'>,35,

p :^ 72,9, déterminé par M. Ainagat, la courbe des

"1
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« Mesures de vnriations de pression, causées jiar le

remplacement de l'une des substances par l'autre, dans
des mélanges d'acide carbonique et d'hydrogène. » Les

expériences des deux ('ludes précédentes permettent

d'examiner comment la tension du mélange dépend
du rapport du mélange, la température et le volume
restant constants. Le caractère de cette « variation de

la pression par remplacement " est représenti' dans
le diagramme (fig. 2), où la teneur en acide carbonique
et la pression f'igurent comme coordonnées. Ce dia-

gramme se rapporte au volume 0,020 et à la tempé-
rature de 18"; il montre que la variation de la pression

n'est pas propor-
tionnelle à celle de
la teneur. Définition

du volume théori-

quement normal.
Considérations en
rapport avec la loi

d'Avogadro et celle

de van der Waais,
etc. — M. H. "W.

Bakhuis Rooze-
boom présente un
mémoire intitulé :

I' Solubilité et points

de fusion comme
critérium pour la

distinction

^ des compo-
sitions racé-
miques, des
cristaux de

Fig. 3. — Conrfien de solubilité de sti/islances

de.vtrof/yre et lévogi/re, soit seules (ac, bc),

soit en présence d'une combinaison racé-
mique (de, efg, gh).

mélange
pseudo -ra-
cémiques et

des conglomérats inaotifs ». 1 . Solubilité. On ne saurait se

faire une idée nelte des phénomènes de solubilitéqu'en
faisant attention au nombre des courbes de solubilité

possibles à une température donnée. Soit Oa (lig. 3),

la teneur de la solution saturée de la substance di'xtro-

gyre, 06, celle de la substance lévogyre ; alors Oa et

06 sont égaux pour la même température. Par l'addi-

tion de L (substance lévo-

gyre) à la solution de D
(substance dextrogyre), et

réciproquement, on ob-
tient, si la température en
question ne donne pas lieu

à la formation de compo-
sitions racémiques, deux
courbes de solubilité ac et

6c, symétriques par rap-
port à la bissectrice 01? de
l'angle des axes et con-
courant donc en un point
c de cette droite. Si une
autre température fait naî-

tre une composition racé-

mique, on obtient trois

courbes de solubilité de,

cfij, gh. La seconde, e/'i/, a

trait à la solution de cette

composition; f représente

sa solution pure, c et g font connaître ses solutions en
présence de surabondance de D ou L. A la tempéra-
ture de transition, la seconde courbe c/V/ disparait

(point A). Ici la solution est toujours inaclive. Ainsi, si

Fi — Conr/éliition il'uii

mélange de ci'istaux léoo-

ggres et dexlrogyres don-
nant un conglomérat inaclif.

la substance inactive est un mélange fixe de L et D
dont les constituants situés l'un à côté de l'autre con-
servent leur indépendance (conglomérat), on ne trouve
que le point c comme solution saturée; si la substance
inactive est une composition, on peut trouver trois

solutions dift'érenles à mesure (|u'elle ligure seule ou
avec surabondance de L ou de D. Phénomènes qui ac-
compagnent l'évaporisation. Compositions partiellement
racémiques. Cristaux de mélange pseudo-racémiques.
2. Point.'i lie fusion. S'il n'y a ni composition, ni cristaux
de mékinge, la ligure 4 représente le schéma de la

congélation. Là, l'axe horizontal porte le rapport de
mélange de L et D, l'axe vertical mesure la tempéra-
ture, A et B indi(iuent les points de fusion de L et D;
AC e?t la ligne de congélation pour les liquides qui
déposent L, BC celle pour les liquides qui déposent D.
Chaque mélange congèle en C à un conglomérat inactif

de L et 1). En présence d'une composition racémique,
on trouve deux types différents (fig. 5 et 6). C est le

point de fusion de la composition; ce point corres-
liond à une tenqjérature plus haute (fig. 5), ou plus
basse (fig. 6), que celle des points A et B ; dans les deux

c
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REVUE GÉNÉRALE

DES SCIENCES
PURES ET APPLIQUÉES

DIRECTEUR : LOUIS OLIVIER

CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1. — Distinctions scientifiques

Élection à l'Acaclémic des Sciences. —
Lundi derniei, 8 mai, l'Académie a procédé à l'éiection

d'un membre dans sa Section de Botanique, en rempla-
cement de M. Naiulin, décédé.
La Section avait présenté :

1° En première ligne. . M. Prillieux.

2» En seconde licne, c.v [ l\-
Ë^'''^^"'

^
,

'^
I

', 1 M. Maxime Cornu.
xqao, par ordre alpha- ^,_ g ,, ,

^'^'"1"*'
( M. R. Zeiller.

Le vote ayant, au premier tour de scrutin, donné
:i2 sufl'rages à M. Prillieux, ce savant a été déclaré élu.

M. Prillieux, ancien professeur à l'Institut Af^rono-
mique et inspecteur général de l'AgricLilture, s'était

acquis des titres considérables à l'estime de l'Aca-

démie. Par ses travaux, ses tournées d'inspection et

son enseignement, il a puissamment contribué à la

lutte contre les maladies des plantes cultivées. On lui

doit, en cet ordre de faits, d'importantes études sur
l'infection des céréales par les Cryptogames et des
arbres fruitiers par les Insectes. Ses recherches, pour-
suivies pendant de longues années dans celte direclion,
ont enrichi la Science de notions importantes et doté
en même temps notre Agriculture nationale d'armes
nouvelles contre ses plus redoutables ennemis.

§ 2. — Physique

La vitesse du son dans l'aii- comprimé. —
L'importante question de la relation entre hx vitesse du
son dans un milieu et la pression de ce dernier, a
préoccupé de nombreux savants. Elle a été, en particu-
lier, l'objet de minutieuses recherches de M. Kundt,
qui ne réussit pas à mettre en évidence la loi de cette
relation, à cause des limites trop restreintes des pres-
sions employées (de iOO à 1.600 millimètres de mer-
cure). Un savant polonais, M. A. W. Witkowski, vient
de reprendre ces recherches' en utilisant des pressions

' Bulletin international de VAcadémie des Sciences de
Cracovie, mars 1899, pages 138 à lîiT.

BEVUE GÉ.NÉKALE DES SCIENCES. 1899.

pouvant dépasser 100 atmosphères, et il a fait faire un
pas important à la question.

L'appareil dont il s'est servi (fig. 1 et 2) est semblable
à celui de M. Kundl, avec les modifications nécessitées

par l'emploi des hautes pressions. Un tube de cuivre M,
étiré sans soudures, d'environ un mètre de longuear,
et très résistant, contient un second tube en verre S,

dans lequel on a déposé une petite quantité de silice à

l'état de poudre très fine. Il est monté à l'intérieur

d'une caisse K en feuilles de zinc, remplie de glace

pilée'. Une tige de verre P, d'un diamètre de 10 à

Il millimètres, sert pour obtenir la vibration de l'air
;

elle est disposée de manière à rendre son second ton
propre. Un second tube-témoin de verre S' est placé à
l'autre extrémité de la tige, à l'intérieur d'une seconde
caisse K' en feuilles de zinc. Il est toujours rempli d'air

sec, sous pression atmosphérique, à 0°; il sert à con-
trôler la formation des franges dé silice. Le tube M est

rempli d'air comprimé par l'intermédiaire du tube
capillaire de cuivre A. Ce dernier est en communication
avec un cylindre résistant Z, qu'on charge au commen-
cement d'une série d'expériences avec de l'air pur et

desséché sous une pression de 120-130 atmosphères, et

avec un manomètre à air comprimé G.

La partie la plus délicate de l'appareil, et qui a

demandé de nombreux essais, est le tube d'expé-
rience M (Tig. 2). La tige P, légèrement renflée à une
distance égale au quart de sa longueur, est cimentée
dans une iiièce métallique D,qui est elle-même soudée
à l'extrémité du tube M. Pour obtenir une fermeture
hermétique, on a encore dispiisé autour de la tige deux
ronilelles de caoutchouc et de plomb, qui sont forte-

ment comprimées par la vis creusée C. L'autre extré-

mité du tube M est fermée par une pièce conique E,

serrée par quatre vis à clef et traversée par un tube

capillaire en cuivre, muni d'un robinet B. C'est par
l'extrémité E qu'on introduit le tube de verre S, dans
lequel se dessinent les franges demi-onde. On a em-

' L'auteur a fait une série d'expériences à la température

de — IH"'.); pour cela, il se servait d'une seconde caisse à

double paroi, remplie d'un mélange réfrigérant d'acide car-

bonique solide et d'éther.

9
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ployé deux calibres de tube : 20,5 à 20,7 millimètres et

8,0'millinièlres de diamètre intérieur. Les deux bouts

de ces tulies portaient des garnitures en papier collé

courant prolongé d'air sec, dérivé du cylindre Z, puis
on ferme le robinet B, et par ce fait le tube M et le

manomètre se chargent simultanément d'air com|jrimé

Fie. 2

Fig. 1 et 2. — Appareil de M. Wit/cowskt/ pour la mesure de la vitesse du son dans l'air comprime. Fig. 1. Sclie'ma de
l'appareil complet. Fig. 2. Détails de la partie gauche de la figure I. — M, lube de cuivre; K, K', caisses en tôle de
zinc; P, tige de verre; S', tube témoin: B, robinet; A, tube capillaire en cuivre; Z, réservoir à air couipriraé;

G, manoniélre; S, tube de verre; D, bouchon métallique; G, vis creusée; E, fermeture conique.

pour qu'il fût possible de les installer à l'intérieur du
lube M dans une position bien centrée et avec un frot-

sous la pression désirée. Quinze à vingt minutes suffi-

sent en général pour que le gaz prenne la température

Tableau I. — 'Vitesse du son dans l'air comprimé.
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et deux franges conséi-ulives soul séparées par une dis-

tanro d'une <lemi-longneur d'onde. On lit, simultané-

ment le manonn''lri', jiuis on vide avec précaution l'ap-

pareil. On relire le lube de verre et on mesure la

distance [j. des franges.

Ce qu'on mesure par la niélhode de M. Witkowsky,
c'est Id valeur [i| pour l'air à la pression atmosphérique
et les valeurs [j. pour les diverses pressions. H est évi-

" . "
dent (lue les rapiiurts -^ sont égaux aux rapiiorls —"a, ^

.

".

de la vitesse du son dans l'air comprimé à la vitesse

dans l'air atmosphérique, la température 0, le dia-

mètre du lube il et la fréquence u des vibrations dou-
bles élaut les mêmes :

/' (1

Mais on sait, en outre, que la vitesse dans un tube
cylindrique diffère de la vitesse à l'air libre, suivant
une formule qui a été déterminée par M. Websler
Low :

— -t.'iO'^

'"
d\/7i'

En coiubinanl cetlo équation avec la précédente, l'au-

teur a calculé les valeurs de la vitesse du son (celle

dans l'air à une atmosphère étant prise comme unilé)

contenues dans le tableau 1.

Absiraclion faite des irrégularilés qu'on doit atlribiier

aux erreurs d'observalion et peut-être à rirapen'eclion
de la méthode expérimentale, le fait suivant ressort
clairement de l'examen de ce tableau: La vitesse du son
dépend de la pression; pour une pression de iOO atmos-
phères, l'accroissement de vilesse est de 1 "/o environ

i"
aux lempéralures ordinaires. Aux basses tempéralures,
la vitesse décroit d'abord pour uns pression croissante,
puis elle croît ensuile.

Dans une seconde partie de son mémoire, l'auteur a
^ calculé d'après la vitesse du son le rapport K des cha-

leurs spécifiques de l'air aux hautes pressions. Les
résultais sont un peu supérieurs à ceux qu'il avait

obtenus il y a quelques années par une autre mélhode.

§ -1 — Physique industrielle

I/oiiseiîïnement «le la Plivsiqiio iiidiis-
tfiolle à rLniv«'rsilé «le Lyon. — lîépoodaiit à
l'appel de la Ilcctic', désireuse de rassembler des do-
cuments sur renseignement de la Physique industrielle
dans les Universités de Province, M. ll.Rigollot, chargé
de coursa l'Université de Lyon, nous adresse l'intéres-

sanle communication que voici :

« L'Université a créé cet enseignement en 1898. Les
cours S"nt au nombre de trois par semaine : deux
consacrés h l'électricité industrielle et le troisième
aux questions de cliaufTage , do détermination des
températures élevées, à l'élude des moteurs thermi-
ques et à la photométrie ; une séance de travaux
pratiques complète cet enseignement^.

" flrace aux bbéialités du Conseil de l'Université,
qui, après avoir volé des fonds, a encore concédé une
l'orlion du revenu d'une dolation particulière l'Falcouz],
on a pu commencer l'installation d'un laboratoire s|)é •

cialement destiné aux élèves du cours de Physique
industiielle.

'< Il a été possib'e de rassembler un ensemble d'au-
diteurs assez homogène et faisant prévoir l'évolution

' Voyez dans la Kcviie du 30 janvier 1890, p.ages :ij et suiv.,
du 30 mars, paf,'e Jll'.i, et du 13 avril, page 238, les arlicles
<-l lettres de M. Pierre Weiss et de M. A. Pérot, sur l'cn-
seipnenienl de la Physique industrielle, etc., à hennés et à
Marseille.

" 1' .\vant l'or'^anisation actuelle de l'Enseigenient de la
Physique induMricllc. im cours lihi-e hebdomadaii-e d'Elec-
tricité indiislrielle avait éle lait .'i la I-'acultê pendant deux
ans, parM. liusquet. lu^'cnieur des .\rts et manufactur-es. >i

que souhaile M. P. Wciss des Ecoles lecliiiiqui-s vers
l'Enseignement supérieur.

« L'horaire des Cours et Exercices a été établi

d'accord avec l'Ecole Central»; Lyonnaise et l'Ecole

de Chimie industrielle, de manière à permeltre à
ceux des élèves voulant cninpléler leur inslruclion,
de suivre l'enseignement de la Physique luiluslrielle.

« .\ussi les auditeurs qui, depuis l'ouverture des
cours, assistent aux leçons se composent do :

« 13 élèves de l'Ecole Centr'ab; Lyonnaise,
« l'a — de l'Ecole de Chimie iruluslrielle,

« 3 ingénieurs,
« 4 étudiants,
« S audiieurs de professions diverses.

« 3b auditeurs sont inscrits pour les travaux prati-

ques et se retrouvent aux côtés du Professeur dans les

visites d'usines.

" L'enseignement ne compte pas encore une année
d'exislence; un tel début fait bien augurer de l'avenir.»

H. Rigollot,
Charytï du Cours de P/u/si(iuc

à t' Université de Lyuti
industrielle

§ 4. — Géographie et Colonisation

I>a eoiivoiilîoii franco-iiiii>'l:tisc «lu 2 1 iiinr.s

1 Syy. — L'abandon par la Kiaiice de la position de
Kachoda, sur le A'il, entraînait la nécessité de régler
diplomaticiuement entre les deux pays les limites de
leurs sphères respectives d'iniluence dans les bassins
du Congo et du Ml. C'est ce qui a été fait par la con\ en-
lion du 21 mars 1899. 11 est à remarquer que cet
arrangement riret fin au dernier- litige teir-llorial sub-
sistant en Afrique entre la Ur-ance et l'Angleterr-e; nous
n'en parlons ici qu'au point de vue géographique,
laissant de coté toute appi~éciation politique.^

Une ligne de démarcation a été tracée, au delà de
laquelle chacune des deux Puissances ne pouri'a res-
pecliveraent acquérir ni territoire, ni influence poli-
tique.

Celte ligne-frontière part du point oij la limite entre
l'Etat libre du (^ougo et le territoire frarrçais i-euconlre
la ligne de partage des eaux coulant vers le Nil et des
eaux qui s'écoulent vers le Congo et ses affluents. Elle
suit en prirrcipe celte ligne "de parlage jusqu'à sa
rencontre avec le 11° parallèle de latitude nord. A par-
tir de ce point, elle sera Iracée Jusqu'au i'.j' parallèle,
de façon à séparer en principe le royaume de Ouadaï
de ce qui élait, en 1882, la pr-ovince do Uarfour; mais
son li'acé ne pour-ra, en aucun cas, dépasser à l'ouest
le 21' degré de longitude Est de (ireenwich (IS^iO' Est
de Paris i; ni à l'est, le 23" degré de longitude Est de
(ii-eenwich (20'40' Est de Paris).

Au nord du 13" parallèle, la ligne séparative partie du
point de rencontre du tropique du Cancer avec le

1G= degré de longitude Est de Greerrwich il3"40' Est de
Paris) descend dans la direction du sud est jusqu'à sa
rencontre avec le 24" degré de longilude Esl de (Ireen-
wich (21°40' Est de Paris) et suit ensuite le 24" degré
jusqu'à sa rencontre au nord du lo" parallèle de lati-

tude avec la frontière du Uarfour lelle qu'elle sera ulté-

rieurement fixée.

L'accès du Nil est ouvert à noire commerce du ii" au
14"20' de latitude nord, c'est-à-dire sur un développe-
ment de près de 800 kilomètres. Le régime de l'égalité

do traitement est garanti dairs toute cette zone aux
ressortissants des deux Puissances.

Cet accord assure donc d'une façon définitive la jonc-
tion de nos possessions du Congo iiroprernent dit et du
haut Oubangui avec le Soudan et l'Algérie; notre em-
pire africain forme désorruais un tout homogène.

Le Bahr-el-(jhazal,qni est uiro dépendance du bassin
du .Nil, passe sous l'intluence anglaise; au nord du
15abi--el-(.liazal, le Ilarfour reste également dans la zone
anglaise. Par contre, on nous leconnaît le Ouadaï, puis
le Baguirmi et le Kanern, qui occupent une parlie du
bassin oriental et septentrional du lac Tchad. Plus au
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nord, le liorkou et le Tibesli sont désormais los con-

tr(''es les plus orientales de nos possessions sahariennes.

Le Tchad forme le point de contact de nos trois

grands groupes africains : Algérie-Tunisie, Soudan,

Congo. Trois expéditions françaises se dirigent actuelle-

ment vers ce centre : la mission Foureau-Lamy doit

aller de l'Air au Kanem; les capitaines Voulet et C-ha-

noine se rendent du Niger vers le Tchad à travers le

Daraergou; M. Bretonnet, concentrant ses moyens d'ac-

tion sur les postes de l'Oubangui et du (iribingui, se

dispose à descendre le Chari, et, s'il y a lieu, à réta-

blir dans leurs foyers nos protégés du Haguirmi que
Rabah avait dépossédés. ,\ous allons donc bientôt

prendre possession effective de plusieurs des territoires

que la convention nouvelle nous reconnaît.

Voici quelques rapides indications sur divers lerri-

labac à petites feuilles, très renommé; le sorgho et le

blé viennent bien également, et les dattiers forment
d'épais bosquets. La population du Borkou comprend,
d'une part, des nomades, el, d'autre part, des groupes
sédentaires, compris sous la désignation collective de
Uongosa ou de Itoza; elle a beaucoup décru par suite

des dévastations des Arabes el des Touareg.
Le Kanem, au nord et au nord-est du lac Tchad, est

un pays qui eut jadis une grande importance; il a pour
capitale Mao. Les sultans propagèrent l'islamisme à
jiartir du xi" siècle et étenciireut leur domination jus-

qu'au Fezzan et à la Nubie; mais au xvi= siècle, le Bor-
nou le mit sous sa dépendance, et aujourd'hui le Kanem
est subordonné au moins nominalement au Ouadaï. En
réalité, le pays est soumis à l'influence des Oulad Sli-

man, tribu tripolitaine chassée des régions de la Grande

Fig. 1. — Délimilalion des possessions françaises el anglaises en Afrhjue centrale d'après les différentes conventions.

loires situés aux confins de notre nouvelle fron-

tière.

Le relief libesticn se relie à la région montagneuse
targui, connue sous le nom de Hoggar, qui se dresse à

la partie orientale du Sahara. Le climat du Tibesli est

très chaud, mais bon. Le pays produit surtout des
plantes fourragères; les dattiers y sont nombreux.

Entre le mont Tummo et l'oasis de Bilma, l'oasis de

Kaouar forme un petit Elat autonome; ses habitants, de

race teda, sont les maîtres de la route de Kouka à

Mourzouk.
Le Borkou, limité au nord par les monts tibestiens et

leurs contreforts, va en s'é-levant insensiblement du sud-

ouest au nord-est. C'est une région très bien arrosée.

Quoiqu'il y pleuve moins qu'au Tibesti, le sol y est

plus productif. Les oasis sont nombreuses; les princi-

pales sont celles de Tiggl, de Yarda et de Voun; cette

dernière est la plus étendue. On cultive le blé et un

Syrie et qui se livre à des razzias incessantes entre le

Tibesti et le Bahr-el-Chazal.

Dans la partie sud-est du Kanem, on trouve des val-

lées très fertiles ; le pays produit des céréales, du coton,

du tabac.

Le Ouadaï est l'un des meilleurs parmi les pays qui

nous sont reconnus. Le nord est constitué parle steppe

intermédiaire entre le Sahara et le Soudan ;
le reste

appartient à la région soudanaise. Le pays produit de

belles races de chevaux, des chameaux réputés et on

y élève de nombreux troupeaux de chèvres et de mou-
tons. On cultive du riz, du sarrasin, du blé, du coton.

L'indigotier pousse un peu partout, ainsi que le dat-

tier et le sésame. L'industrie est rudimenlaire dans le

Ouadaï ; on y fabrique cependant, avec le fer indigène et

le cuivre de' Uouiiga et de Hofiah-en-Nabas, des armes

et quelques instruments de l.iljour.

Gustave Regelsperger.
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LES OSCILLATIONS SÉCULAIRES DE LA TEMPÉRATURE

A LA SURFACE DU GLOBE TERRESTRE

I. — Preuves géologioues de grandes variations

DE LA TEMI'ÉRATIRE.

L'élude des restes des êtres qui appartenaient au

rèy,ne animal et au règne végétal des époques géo-

logiques passées et la comparaison de ces orga-

nismes avec les êtres actuels, nous font supposer

que les premiers ont joui d'une température plus

élevée que les derniers. C'est d'ailleurs une idée

généralement répandue que la température de

notre globe va sans cesse en décroissant lente-

ment.

Cependant la Géologie nous enseigne que ce lent

refroidissement ne s'est pas toujours produit d'une

manière continue, mais que la température du

globe a éprouvé des oscillations, de sorte que les

périodes chaudes ont alterné avec les périodes

froides. ^

Ces variations prononcées de la température sont

le mieux établies pour les époques qui ont précédé

de près l'âge actuel. Cela ne veut pas dire qu'on

manque d'indices attestant de pareilles variations

à des époques géologiques fort reculées, à l'époque

permienne par exemple. Mais nous nous borne-

rons à l'étude des périodes les plus rapprochées

de nous.

Par exemple, il est démontré que, pendant la

période tertiaire, la flore et la faune de l'Europe

afléetaient une allure beaucoup plus méridionale

que sous leur forme actuelle. On estime que la

température moyenne devait être supérieure de

8 à 9 degrés centigrades à ce qu'elle est à présent.

Vint ensuite une période très froide, la grande

période glaciaire, au cours de laquelle toute l'Eu-

rope septentrionale, jusqu'au centre de la Russie

et de l'Allemagne, le nord de la France et presque

toute la Grande-Bretagne furent recouvertes d'épais

glaciers. A la même époque, l'Amérique du Nord

jusqu'au sud des grands lacs était glacée comme
le Groenland l'est maintenant. Même dans l'hémi-

sphère sud on a trouvé des traces de celte époque
glaciaire. Les explorations géographiques, si ac-

tives de nos jours, donnent à supposer que le globe

tout entier a ressenti les atteintes de ce régime

glacé. Il est en particulier très important de re-

marquer qu'on a trouvé? des traces de glacier sur

des montagnes de la région équatoriale où actuel-

lement ne saurait se produire de glace. Autrefois

on a admis généralement, sur la foi de la théorie

de Croll, que la période glaciaire de l'hémisphère

nord était contemporaine d'une période chaude sur

l'hémisphère sud, de sorte qu'au voisinage de

l'équateur il n'y aurait pas d'oscillation appréciable

de la température. Mais les recherches géologiques

modernes tendent de plus en plus à prouver que le

régime glaciaire s'est étendu à la fois sur les deux

hémisphères : elles contredisent donc la théorie de

Croll. On a calculé que pendant la « grande période

glaciaire » la température a été de 4 à 5''C. infé-

rieure à la température actuelle. Ensuite vint la

période dite interglaciaire, dont le climat parait

avoir été un peu plus doux que le nôtre. Elle a fait

place à une nouvelle période glaciaire, sans doute

moins rigoureuse que la première, mais encore

assez pour ensevelir sous une couche épaisse de

glaf-e toute la péninsule Scandinave et une partie

des pays avoisinants.

Il ressort de l'étude de la flore que, peu avant les

temps historiques, le climat de la Suède centrale

cHait d'environ 2 degrés plus chaud qu'il ne l'est

maintenant. Cette variation est-elle purement locale,

ou, ce qui est plus probable, présente-t-elle un ca-

ractère universel? C'est ce qui n'est pas encore

nettement établi. Ces dernières oscillations se sont

produites à une époque assez avancée pour que

l'homme, déjà existant pendant la période inter-

glaciaire, ait dil en ressentir l'influence, bien que

les documents historiques soient muels à cet égard.

Pendant les temps historiques, il s'est, à la vérité,

produit aussi de ces variations de température. Lé

fait principal parait être que le climat de l'Europe

avait au Moyen Age un caractère plus continental

que maintenant; les hivers étaient plus rigoureux

et les étés plus chauds. Quelques auteurs sont

d'avis qu'un mouvement en sens contraire se fait

sentir actuellement en Russie par suite du déboi-

sement. Somme toute, la température moyenne ne

semble pas avoir subi de variation appréciable

depuis les temps historiques.

II. — Tentatives anciennes d'explication des

VARIATIONS de TEMPÉRATURE.

Puisque ces grands bouleversements ont déjà

atteint l'homme, il n'est pas invraisemblable qu'il

puisse y être encore exposé. Ces variations de

température ont été fort irrégulières dans un sens

et dans l'autre et parfois suflisantes pour anéantir

d'une manière totale une civilisation telle que la

civilisation européenne actuelle. Il n'est donc pas
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étonnant qu'on poursuive avec grand intérêt une

réponse à cette question : « Quelles ont été les

causes de ces oscillations de température et jus-

qu'à quel point sommes-nous assurés contre leur

influence dévastatrice? »

La question a été en réalité posée à dilïérentes

reprises, et les Académies et Sociétés savantes en

ont fait un sujet de prix. Nombreuses sont les

solutions qui ont été proposées de cette énigme,

jusqu'à présent sans grand succès du reste. Sui-

vant Croll, nous devons attendre des périodes

froides sur Ihémisphère nord quand l'excentricité

de l'écliptique devient grande : celle théorie fut au

début accueillie avec grande faveur. Adhémar, en

France, l'avait adoptée aussi ; mais plus tard, elle

ne put tenir devant l'implacable critique.

Un savant italien de haute valeur, M. L. de Mar-

chi, a réuni toutes les hypothèses (antérieures

à 1896) et démontré qu'elles ne résistent pas à un

examen approfondi. Il a lui-même proposé une

théorie, qui n'est, pas plus que les précédentes,

susceptible de fournir une solution acceptable,

comme nous le montrerons plus loin.

Il semblerait donc qu'on eût bien peu de chances

de succès en reprenant une question où lanl

d'hommes éminents ont exercé en vain leur saga-

cité. Au fond, la situation n'est pas tellement déses-

pérée, grâce aux énormes progrès accomplis jiar

les sciences physi([ues et naturelles, qui nous per-

mettent aujourtlhui d'utiliser des éléments dont ne

disposaient pas nos devanciers. Bien plus, je crois

que la théorie ([ue j'ai proposée, il y a quelques

années, est tout à fait d'accord avec les résultats des

recherches physiques et géologiques. Aussi ai-je

accepté avec empressement l'invitation du direc-

teur de celte Revue, m'offrant l'occasion de faire

connaître au grand public mes idées sur ce sujet.

Je serais très heureux que celte publication solli-

citât de divers côtés de nouvelles contributions à

l'étude de celle queslion qui intéresse l'existence

même de riiuiuaiiilé.

ni. — TlIF.ORIES DE FOURIER ET POUILLET RELA-

TIVES A LA DIAïmîRMANÉlTÉ DE l'aIR. MESURES DE

M. Lam;ley.

Dès le commencemeul de ce siècle, les éminents

physiciens français Fourier et Pouillet ont déve-

loppé une théorie, suivant laquelle l'atmosphère

terrestre favoriserait beaucoup l'élévation de la

température à la surface du globe. L'air atmosphé-

rique jouerait le même rôle que les vitres d'une

couche de jardin, (jui laissent passer la chaleur

lumineuse du soli'il, mais, par contre, absorbent à

peu près totalement la chaleur oliscure émise par

le sol. L'air forme ainsi pour la chaleur une sorte

de « souricière «,et il s'ensuit que la température

du sol s'élève plus que si l'air n'existait pas. Celle

manière de voir fut généralement adoptée, et le

célèbre physicien américain M. Langley est même
allé jusqu'à dire que, sans la présence de l'atmos-

phère, la température du sol serait de — 200° C.

eu plein soleil (la température moyenne actuelle

est voisine de 13°). Comme la Lune est à peu près

à la même distance du Soleil i[ue la Terre et qu'elle

n'a pas d'almosphère, il fautlrail conclure, d'après

M. Langley, que la température, à la surface de la

Lune, en plein soleil, est de — 200» C. Or, M. Langley

a conqiaré le rayonnement calorifique de la Lune,

complètement éclairée par le Soleil (pleine lune),

au rayonnement de sources calorifiques terrestres :

la conclusion inattendue de ces comparaisons, c'est

que la température moyenne de la pleine lune est

de -\- 50° C. D'après de nouvelles déterminations

de M. Véry, la température maxima de la surface

lunaire dépasserait même 100° C.

En réalité, la température de la Lune parait subir

des oscillations de très grande amplitude et il va

de soi que l'atmosphère terrestre exerce sur la tem-

pérature une influence régulatrice, et de menu*

l'Océan. Tyndall a aussi appelé l'attention sur le

rôle régulateur important que joue la vapeur d'eau

atmosphérique. Mais c'est seulement dans les tra-

vaux de M. Langley qu'on peut trouver une véri-

fication de la théorie de Fourier et Pouillet, eu ce

sens que l'absorption élective de l'air provoque

une élevai ion de la température moyenne.

IV. — Absorption de la chaleur par l'atmospuère.

Rôle de la poussière, de la vapeur d'eau, du

gaz carbomque.

Avant de discuter ce point, il est indispensable

de se faire une idée de l'ordre de grandeur de

l'absorption exercée par l'air sur la chaleur solaire

et sur la chaleur terrestre. Nous avons à considérer

trois facteurs essentiels : d'abord l'oxygène, l'azote,

l'argon formant la majeure partie de l'air. Suivant

les données ex[)érimentales actuelles, ces gaz ne

semblent modilier, d'une manière sensible, ni le

rayonnement solaire, ni le rayonnement terrestre.

"Viennent ensuite les poussières en suspension :

celles-ci exercent une influence très notable sur

les radiations fortement réfrangibles, qui se ren-

couli-enfeu grand nombre dans le s|)ectre solaire,

laudis qu'elles font à peu près totalement défaut

dans le rayonnement terrestre. Enfin restent deux

constituanis de l'atmosphère, les(|uels, eu dépit

de leurfaible masse, ont ici un rôle préi)Ondérant :

ce sont la vapeur d'eau et l'acide carbonique. Ces

deux gaz absorlient à la vérité une fraction très

faible de la chaleur solaire. D'après les mesures de
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M. Lniifîlt'y, ci'lle alis()r[)lioLi no jiaraît [las di'pcnih'e

de l'élal li\fi;i'(iiiuHri(|iie, piiiirvii que la forco élas-

ti(|iie (11' la va])(Mii- dépasse une certaine limite

(.')""" do niercure environ). Selon toulo vraisein-

hlance, il en est de même de Tabsorptiondcs rayons

solaires par l'acide carbonique. Langley estime que

les soixaute centièmes environ du rayonnement so-

laire atteignent la surface du sol, quand le ciel est

absolument sans nuage.

Tout autre est l'action que les deux gaz exercent

sur le rayonnement terrestre. Celui-ci est constitué

[lar des radiations de grande longueur d'onde :

l'intensité maxima correspond à une longueur d'onde

do 10 [A environ. Sur les rayons de cette nature la

vapeur d'eau et l'acide carbonique exercent une

absorption énergique, d'autant plus énergique qu'ils

se trouvent en plus grande quantité dans l'atmos-

phère. M. Langley a calculé, d'après les mesures

qu'il a effectuées du rayonnement de la Lune, que,

dans les conditions de ses expériences, à peu près

les trente-huit centièmes du rayonnement de la

Lune parviennent à la surface de la Terre. Comme
le rayonnement de la pleine lune émane d'un corps

d-ont la température ne diffère guère de celle de la

Terre, les radiations caloriliques de la Lune et de la

Terre appartiennent à peu près aux mêmes régions

du spectre et éprouvent de la part de l'atmosphère

sensiblemenl la même absorption.

'V^. — Ex.WIEN DE LA TnÉORIE DE FOURIER ET

POL'ILLET. EXTENSIO.N POSSIBLE DE CETTE TUÉOHIE.

Les données de M. Langley vérifient donc les idées

do Fourier et de Pouillet, puisque l'atmosphère

laisse passer les soixante centièmes du rayonnement

solaire et les trente-huit centièmes seulement du

rayonnement terrestre'. Du reste, ce dernier chiffre

est sans doute encore trop élevé, notablement trop

élevé môme, car le rayonnement terrestre doit, en

moyenne, avant d'atteindre les espaces interplané-

taires, traverser des masses de vapeur d'eau et

d'acide carbonique plus considérables que celles

traversées par le rayonnement lunaire dans les

expériences de M. Langley. On peut évaluer h envi-

ron 20°C. l'élévation de température due à l'inégale

f absorption du rayonnement rei;u et du rayonnement
émis par le sol terrestre. L'influence de l'absorp-

tion élective de l'atmosphère sur la température du
globe, comme l'ont signalé pour la première fois

Fourier et Pouillet, est donc hors de doute. Il est

naturel, par suite, de se demander si cette absorp-

tion élective n'a pas varié avec le temps et si cette

' Ces chiffres n'ont, à vrai dire, de valeur que pour les

observations faites par M. Langley aux environs de Pittshurg,

(lar.s l'Etat de Pcnsylvanie (Etats-Unisi, mais partout le

premier nombre serait supérieur au deuxième.

circonstance n'expliquerait pas les variations sécu-

laires d(ï la température, dont la (j(''ologie nous a

démontré l'existence.

VI. — Les proportions d'azote et d'oxygène

n'ont pas sensiblement varié pendant les der-

nières époques géologiques.

Deux causes peuvent, dans cet ordre d'idées, pro-

voquer une élévation de la température du sol :

1° un accroissement de la transparence de l'atmos-

phère pour la chaleur solaire; 2° un accroissement

de l'absorption du rayonnement terrestre par cette

même atmosphère. Le premier changement pour-

rait résulter d'une raréfaction de l'air : en effet,

plus l'air est raréfié, moins les fines poussières s'y

maintiennent facilement en suspension. M. Langley

démontra effectivement que les couches inférieures

de l'atmosphère, plus denses, sont moins trans-

parentes pour la chaleur solaire que les couches

supérieures, moins denses. On penserait peut-être

que la richesse do lair en azote aurait varié avec le

temps. On sait, en effet, maintenant, que certaines

bactéries s'assimilent l'azote de l'air; mais les

quantités d'azote ainsi transformées sont insigni-

fiantes et l'azote abandonné par la croûte terrestre

compenserait celui qui serait ainsi absorbé. Quoi

qu'il en soit, on ne constate aucun emmagasinage

d'azote dans la croûte terrestre, comme il arriverait

si le sol absorbait une proportion notable de l'azote

atmosphérique. Il résulte de ces considérations qu'il

est très peu vraisemblable que la masse d'azote qui

constitue la portion dominante de l'atmosphère

subisse des variations appréciables.

Il y a aussi peu de raison pour admettre une

variation de quelque importance dans la ciuantité

de l'oxygène, le deuxième constituant principal de

l'atmosphère. On a bien émis l'opinion que la com-

bustion du charbon de terre pouvait appauvrir

l'atmosphère de son oxygène. La consommation

actuelle du charbon est d'environ 500 millions de

tonnes par an : elle correspond à environ 1,4 mil-

lionième de la quantité totale d'oxygène contenue

dans l'atmosphère. Si de ce chef la masse d'acide

carboni(iue augmente, la transformation de ce

gaz en oxygène par les végétaux augmente aussi.

Par analogie avec les autres réactions chimiques,

il est à supposer que cette production d'oxygène

croît proportionnellement à la quantité d'acide

carbonique, tant du moins que celle-ci n'est pas

trop grande '. Les végétaux forment donc un puis-

sant régulateur qui s'oppose à l'appauvrissement

de l'oxygène. La production de carbone par les

' Cela est tout à fait d'accord avec les expériences de

M. Godlewski, sur l'assimilation de la massette (Ti/phs lali-

folia).
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plantes d'une part, la combustion des matières

carbonées d'origine végétale, d'autre part, soit par

lintermédiaire des animaux, soit par la putréfac-

tion, doivent se faire à peu près équilibre.

Cependant, grâce à la formation de tourbe qui se

poursuit d'une manière continue, la balance parait

pencher en faveur de l'oxygène : il n'est pas invrai-

semblable en soi qu'une notable partie de l'oxygène

atmosphérique trouve son origine dans la forma-

lion des toui'bes et des charbons minéraux. Si

aucune autre circonstance ne concourait à la jiro-

duction où à la consommation d'acide carbonique,

toute augmentation de l'oxygène serait corrélative

d'une diminution d'acide carbonique. Mais, en réa-

lité, les choses ne sont pas aussi simples.

Pour des raisons ([ui vont être développées ci-

dessous, il est probable que la quantité d'acide car-

bonique ne s'est pas sensiblement modifiée depuis

les temps historiques ; la masse absolue de l'oxy-

gène étant environ 800 fois plus grande, nous avons

encore moins de motifs d'admettre qu'elle ait subi

une variation appréciable. En résumé, rien ne nous

autorise à supposer que la composition de l'air en

azote et oxygène ait changé depuis la période

éocène, en plus ou en moins.

VII. — Unk variation dans la proportion de

VAPEUR d'eau dans l'aTJIOSPEÈRE NE PEUT AVOIR ÉTÉ

LA CAUSE UNIQUE DES VARIATIONS DE TEMPÉRATURE.

De tout ce qui précède, il résulte que la transpa-

rence de l'air pour les rayons solaires n'a pu subir

de variations notables. Mais il en est tout autrement

de sa transparence pour le rayonnement calorifique.

Les expériences de M. Langley sur le rayonnement

lunaire dans les dilTérentes positions de la lune

(hauteurs) et dans différents états hygrométriques

de ratmosphère nous apprennent combien grande

est l'absorption exercée par la vapeur d'eau et

l'acide carjjonique sur les diverses espèces de

rayons (Langley a divisé le spectre lunaire en

21 faisceaux). Les mêmes nombres s'applique-

raient très approximativement au rayonnement

terrestre. Plus l'atmosphère renferme de ces deux

gaz, plus sa protection est efficace contre la déper-

dition de chaleur qu'éprouverait notre globe vers

les espaces interplanétaires.

Voyons d'abord ce qui est relatif à la vapeur

d'eau. M. de Marchi a cherché à prouver que l'ac-

croissement d(; la quantité de la vapeur d'eau

atmosphérique était l'une des causes qui ont amené

la période glaciaire. Mais il a laissé de côté dans

ses raisonnements le fait que la vapeur d'eau agit

différemment sur le rayonnement solaire et sur le

rayonnement lunaire, ce qui a faussé ses conclu-

sions. En réalité une augmentation de la quantité

de vapeur d'eau élèverait la température du sol et

des couches atmosphériques qui le recouvrent.

D'autre part, le calcul montre que cette élévation

de température serait insuffisante pour maintenir

à l'état gazeux la vapeur d'eau introduite en sui"-

plus. A supposer qu'on ajouti'it brusquement à

l'atmosphère de la vapeur d'eau, celle-ci se con-

denserait, et l'équilibre primitif ne tarderait pas à

se rétablir. D'ailleurs un tel équilibre serait lui-

même instable en conséquence de l'avis de M. de

Marchi, puisque l'Océan est à même de fournira

l'alniosplière de la vapeur d'eau en quanlilé pour

ainsi dire inlinie.

VIII. — Une AUGMENTATION DE LA TKNEUH DE l'aIR

EN ACIDE CARBONIQUE ÉLÈVERAIT LA TEMPÉRATURE

DU GLOBE.

On n'en peut dire autant de l'acide car[)onique.

En effet, si l'on introduisait de l'acide carbonique

dans l'atmosphère, une notable fraction se dissou-

drait bien dans l'Océan ; mais il en resterait tou-

jours dans l'atmosphère une certaine portion, qui J
concourrait à empêcher le rayonnement terrestre, il

D'après les expériences de M. Schlœsing, la sixième

partie environ de l'acide carbonique introduit res-

terait dans l'air.

Qu"arrivera-t-il donc si une masse notable d'acide

carbonique (issu des volcans, par exemple) pénètre

dans l'atmosphère? Le régime calorilique du sol

sera troublé, caria déperdition de chaleur du sol

vers les espaces interplanétaires va se trouver

diminuée, tandis que l'apport de chaleur solaire

ne sera pas influencé. Auparavant, le gain et la

perte se compensaient, puisqu'il y avait équilibre :

le gain doit maintenant prédominer, la tempéra-

ture du sol et de l'atmosphère s'élever. Mais, d'autre

part, cette élévation de température provoquera

une augmentation de l'émission calorifique : aug-

mentation très rapide, car d'après la loi de Stefan

l'intensité de l'émission est proportionnelle à la

quatrième puissance de la température absolue

(comptée à partir de— 273° C). Ainsi pour une éléva-

tion de 1° de la température moyenne acluoUe, 1.j° C,

l'intensité de l'émission augmenlerail de 1,4 cen-

tième. Il est évident que la température s'élèvera

jusqu'à ce que l'équilibre se rétablisse. On peut

déduire, des nombres de M. Langley, l'influence de

l'augmeulalion d'acide carbonique sur le pouvoir

absorbant de l'atmosphère et dire, par conséquent,

de combien de degrés doit s'élever la température

de la Terre pour compenser cette influence par l'ac-

croissement de l'émission.

Bien entendu, il faut, dans ce calcul, tenir

compte des circonstance accessoires. D'abord, l'élé-

vation de température entraînera une augmenta-
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tion de la quantité de vapeur d'eau de Tatmos-

phcre, suivant des lois bien connues, ce qui pro-

voquera un léger accroissement du pouvoir absor-

bant. En outre, il ne faut pas oublier qu'une très

grande partie de la surface du globe (en moyenne,

52,3 7o) est recouverte de nuages, ce qui atténue

d'une manière notable l'effet considéré. Enfin, il ne

faut pas perdre de vue qu'il y a une diflérence

de température entre les hautes régions de l'atmos-

phère qui rayonnent vers les esiiaces interplané-

taires et les régions basses qui recueillent la

majeure partie du rayonnement terrestre.

IX. — Calcul, d'après les données expérlmentales

DE M. Langley, des quantités d'acide carroniqce

QUE DEVRAIT RENFERMER L'ATJIOSPHÈRE POUR PRO-

VOQUER l'apparition d'une PÉRIODE GLACIAIRE OU

d'une PÉRIODE ÉOCÉNE.

Tout compte fait, on trouve le résultat suivant:

si la teneur en acide carbonique de l'atmosphère

était réduite aux dcu.K tiers de sa valeur actuelle, la

température éprouverait un abaissement compris

entre 3° C. (par 60" de latitude nord) et 4°,1 C. (par

20° de latitude nord). Si cette teneur augmentait de

moitié de sa valeur, la température s'élèverait rela-

tivement de 3", .3 et de i",! C. dans les mêmes ré-

gions. Ces chiffres se rapportent au continent : pour

la surface des mers, il faudrait les diminuer les uns

et les autres d'environ 20 "!„. Il suit de ce calcul

qu'une diminution de 57 centièmes de la richesse

actuelle de l'atmosphère en acide carbonique

ramènerait le régime de température de la période

glaciaire (baisse d'environ 4°,3 C.) tandis qu'une

augmentation de 2,5 à 3 fois cette teneur ramè-

nerait la température de la période éocène (hausse

de 8»,3 C).

Les variations de température qu'affecterait de

cette manière la surface de la Terre, se produi-

raient dans le même sens sur tout le globe, attein-

draient un maximum par 25° de latitude nord et un
minimum (70 centièmes environ du inaximum)

dans la région équatoriale et dans les régions

polaires. En même temps, si l'acide carbonique

augmentait, les différences de température entre

le jour et la nuit, entre l'été et l'hiver, s'atténue-

raient; elles s'accuseraient davantage, si l'acide

carbonique diminuait.

X. — Possibilité de variations dans la richesse

de l'air en acide carbonique, suffisantes pour

expliquer les oscillations de température.

Il nous reste à examiner si de telles variations

dans la masse de l'acide carbonique atmosphérique

sont possibles dans un laps de temps aussi court,

géologiquement ]iarlant, que celui qui nous sépare

de la période glaciaire. Mon honorable collègue, le

Professeur Ilogbom, avait résolu cette question

avant même de cdiinaître le calcul auquel il est fait

allusion ci-dessus. Il suffit, en effet, de se représen-

ter cfue tout le carbone contenu à l'état d'acide car-

bonique dans l'atmosiihère, n'-pandii sur toute la

surface du globe, donnerait environ 10 centigram-

mes par centimètre carré : s'il était répandu seule-

ment sur la terre ferme, il y en aurait 35 centi-

grammes par centimètre carré. 11 est malaisi;

d'évaluer la (juaiilité de carbone ([ue renferment

les èlres vivants, mais cette quantité est sans doute

du même ordre de grandeur que la précédente.

Comme le cycle des transformations du carbone

imtre les êtres organisés et l'atmosphère s'accom-

plit en une année pour les jjlantes annuelles, en

quelques dizaines d'années en moyenne, il est

visible que la richesse de l'air en acide carbonique

est fort peu stable. En effet, l'Océan joue le rôle

d'un immense régulateur qui réduit aux 17 cen-

tièmes environ de leur valeur les oscillations de la

masse de cet acide carbonique. Un autre régula-

teur, moins énergique toutefois, est constitué par

les végétaux. Parmi les phénomènes qui détruisent

l'acide carbonique, les plus importants sont les

phénomènes d'érosion : et, parmi ceux qui produi-

sent l'acide, ce sont les phénomènes volcaniques et

la mise en liberté du gaz occlus dans les minéraux

quand ceux-ci sont désagrégés par les agents

atmosi^hériques. L'érosion et la végétation sont

d'autant plus actives que l'atmosphère renferme

plus d'acide carbonique. Admettons dès lors, ce

qui n'est pas dépourvu de vraisemblance, que tous

ces phénomènes normaux, pour ainsi dire, .se

soient fait équilibre depuis les temps historiques,

ce que parait attester la faiblesse des variations de

température depuis cette époque. Cet équilibre a

certes été troublé depuis le siècle dernier par la

combustion artiticielle du charbon. Cette perturba-

tion n'est pas négligeable; elle produirait en un

millier d'années une quantité d'acide carbonique

égale à celle cjue renferme l'atmosiihôre.

L'Océan absorberait environ les cinq sixièmes

de l'acide carbonique nouvellement formé : donc,

en trois mille ans, la quantité de l'acide carboni-

que atmos[)liérique augmenterait de 'lO %, par

suite de la combustion industrielle du charbon.

A cet accroissement correspond une élévation de

température de 4 à 0° C. Par conséquent, la con-

sommation artificielle du charbon entraînerait à

elle seule une élévation de température d'environ

0,001 degré par an. La végétation et les phéno-

mènes d'érosion affaibliraient quelque peu cet

effet, dans une proportion qu'il n'est pas possible

de calculer exactement. Quoi qu'il en soit, il est
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vraisemblable tiu'en raison de la consommation

toujours croissante du charbon, qui s'attaque non

seulement aux dépôts houillers, mais aussi aux

dépôts de tourbe, nous marchons vers une période

plus chaude, pendant laquelle les conditions de

milieu seront en général plus favorables aux êtres

vivants.

Il est hors de doute, en tout cas, qu'au cours des

temps géologiques, qui se comptent par milliers

de siècles, une modification légère du régime des

volcans était susceptible de provoquer dans la

richesse en acide carbonique de l'atmosphère une

variation suflisante pour expliquer les variations

de température dont la Géologie nous démontre

l'existence.

XI. — Te.MPÉRATURE sur L.\ PLANÈTlî MaRS.

Le rayonnement solaire peut diminuer dune ma-

nière très notable, sans qu'il s'ensuive nécessaire-

ment un abaissement de la température terrestre,

comme le prouve l'étude de la planète Mars. La

distance moyenne de celte planète au Soleil est de

l,o2'tfois celle de la Terre. Par suite, 1 centimètre

carré pris sur la surface de Mars reçoit seulement

les 43,1 centièmes de la chaleur que reçoit le même
centimètre carré pris à la surface de la Terre.

Or, nous observons aux environs des pôles de Mars

des taches blanches qui proviennent, sans aucun

doute, de masses de neige '.

Ces masses de neige, qui paraissent d'ailleurs

moins considérables que les masses de glace qui

recouvrent les régions polaires terrestres, fondent

parfois, pendant la saison chaude. Suivant cette

observation, les contrées polaires de Mars jouissent

donc d'un climat [)1lis doux que celui des con-

trées polaires terrestres. Pour les autres régions

de la planète, nous n'avons })as de données aussi

précises : mais nous ne saurions commettre de

grosse erreur, en admettant que leur température

moyenne est voisine de celle de la Terre. Celte

température a lieu de surprendre si l'on a égard à la

faiblesse du rayonnement solaire : la planète en est

redevable, pour une part, à l'extrême transparence

de son atmosphère, très raréfiée et exempte de

poussières ou de nuages. Mais, comme le montre le

calcul, cette circonstance ne suffit pas à expliquer

le fait, et il faut s'en prendre à l'opacité de l'at-

mosphère de Mars, pour le rayonnement émis par

la surface de la planète '.

D'après des observations récentes, l'atmosphère

de Mars renferme plutôt moins de vapeur d'eau

que l'atmosphère terrestre: il est donc très plau-

sible d'admettre que l'acide carbonique s'y trouve

en plus grande quantité ; c'est ce que conlirme

encore l'uniformité de la température à la surface

de Mars, grâce à laquelle les conditions de la végé-

tation y sont plus favorables.

En résumé, il est évident, d'après ce qui précède,

que l'atmosphère qui entoure les planètes, par ses

propriétés différentes de l'une à l'autre, fonctionne

comme un régulateur extrêmement puissant, qui

maintient les conditions thermiques favorables à

la vie organisée dans des limites beaucoup plus

étendues qu'on ne l'eût supposé jadis.

Svante Arrhénius,

Professeur à la FaeuUé dos Scieuccs

de Stockholm.

SENSIBILITÉ VÉ&ÉTÀLE ET AMMALE

La sensibilité des tissus vivants et de leurs élé-

ments anatomiques à l'application des différentes

forces de la Nature, déterminant les différents Iro-

pismes, a été naguère bien étudiée, surtout quant

à l'analyse psychologique des phénomènes de per-

ception, d'excitation et de réaction chez les Végé-

taux sous l'influence des effets des radiations et de

la pesanteur.

Il semble utile, pour la philosophie générale, de

considérer ces éludes et de comparer les phéno-

' Quelques auteurs pensaient autrefois que ces taches

l)l.uiches repréicnlaicnl des anias il'acide carbonique solide.

Cette opinion ne peut plus se soutenir, car nous savons

maintenant que r.-icide carbonique ne peut exister à l'état

solide fOus une pression inférieure à 4 atnuisphères et que
l'atinosplière de Mars est beaucoup plus raréfiée que celle

de la Terre.

mènes de même ordre chez les Plantes et chez les

Animaux.

I

Suivant Cli. Darwin, le sommet seul des tiges

devait être héliotropiquement sensible : de ce

point, l'excitation se propageait à la partie infé-

rieure, qui présentait une courbure plus ou moins

forte, mais celle dernière région devait élre con-

' Si la transparence de l'atmosphère de Mars était épate à

celle de l'atmosphère terrestre, la température moyenne à

la surface de Mars, calculée d'après la loi de Stefan, serait

de — 4.'5° C. Si cette atmosphère était atisolument transpa-

rente aux rayons solaires, au lieu d'en arrêter les 10 cen-

tièmes comme le l'ait l'atmosphère terrestre, et si elle se

comportait vis-.à-vis du rayonnement do sa planète, comme
l'autre vis-à-vis du rayonnement de la Terre, la température

de Mars serait d'environ — ti».
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sidéi'ér coinrne i-ntièrcinent privée de scnsiliilité

héliolropiijue. Do récentes recherches de liolhert

sur l'héliotropisme, de Czapek sur le géolropisnie,

d'imporlaules remarques de W. Pfefler ' sur le

même sujel, n'ont pas contirmé de tous points les

vues du grand naturaliste anglais (7'Ae Power nf

Movfiiieiit in Planis, 1880). Les premières expé-

riences de Rothert, instituées sur des pUmtules

de Graminées {Avena saliva, etc.) ont montré, dans

deux séries exposées quelques heures à la même
dislance d'une source lumineuse, que celles qui

avaient été complètement éclairées présentaient

une courbure d'un angle de 30 à 70°, alors que les

liges dont le sommet avait été protégé contre les

radiations par une coiffe en papier ou en élain,

n'avaient qu'une courbure de 15 à 30°. La sensi^

biiité héliolropique du sommet est donc plus

grande ijue celle de la partie inférieure. L'exci-

tation héliotropique se propage bien toujours,

comme l'avait vu Darwin, du sommet vers la

base (une transmission en sens contraire n'est pas

expérimentalement démontrée), et, comparée à la

très grande excitabilité du sommet (sur une éten-

due de quelques millimètres), celle des régions

basilaires est relativement faible. En outre, l'exci-

tation héliotropique propagée du sommet <à la

partie inférieure de la tige détermine dans celle-ci

une courbure plus forte que celle qui correspond

et appartient à sa sensibilité propre. Mais il est

certain qu'elle est sensible héliolropiquement

comme le sommet, quoique à un degré dillérent.

Chez toutes les espèces étudiées, et contraire-

ment à l'assertion de Darwin, par conséquent, déjà

révoquée en doute par Wiesner, la région de la

plantule douée de la faculté de courbure héliolro-

pique est liéliotropiquement sensible. La sensibilité

héliotropique, sans doule inégalement répartie

chez beaucoup de plantes, l'est uniformément chez

d'autresi Capucines; : toutes les transitions existent

entre les plantes à sensibilité terminale 1res déli-

cate et celles à sensibilité uniforme. Les recherches

sur les feuilles, les pétioles ouïes tiges conduisent

à des conclusions semblables. La voie par laquelle

le stimulus héliotropique se propage est le paren-

chyme même du tissu fondamental (communications

proloplasmiques actuellement connues). Même dans
une zone d'une partie peu sensible du colylédon,

le slinuilus héliotropique peut se propager à

' W. noTimiiT Kfizan) : Ueber Ileliolropismus. Deilrârje
zur l!iolof/ie der l'/laiizeii, t. VU, i. H. 18'Jl. — KuiEUfi. Czapkk :

l'ntcrsiicliunsen uher lleotropismus, Jalirbuc/ier f. wissensch.
Bolanilc, 18y.j, p. 24.!-:3:J9. — W. PrEPtEU : Uebcr ilie geolro-
pische SensiliillUil drr Wiirzeispitze nach dem von Czapek
ira Leipziyer botanisclior histitiit aiifrestelileii Uatersuchun-
gen. Uer. d. malh.-phi/s. Cl. derK. Siich.^.Gesellscli.d.Wiss.
ziir Lei/izif/, 1894. — Cunf. Die Iteizhrukeit der Pllanzen. Ver-
handlunrjen d. Geseltsch. deiilsch. Nalurf. u. Aerzle, 1893.

d'autres zones et y provoquer un mouvement de

courbure très nette. D'une manière générale,

toute zone héliotropiquement sensible d'un coty-

lédon transmet le stimulus senti ou perçu aux
zones voisines. Alors mémo que la partie infé-

rieure d'une plantule est tenue à rombr<', sous

l'induencc unique de l'excilalinn partant du som-
met éclairé, elle pourra présenter une très forte

courbure, ce qui prouve que le stimulus héliotro-

pique s'est propagé jusqu'à la base du cotylédon.

La facuUé de courbure des organes, c'est-à-dire

la réaction en réponse à une perception et à une

e.v'iiation produites par un éclnirage unilatéral

de la plantule, dépend de quatre facteurs : de. la

structure anatomique, de l'épaisseur des organes,

de l'activité de la croissance- et de l'excitabilité

héliotropique de l'organe ou de la partie de l'or-

gane affecté. La faculté de courbure est propor-

tionnelle à ces deux derniers facteurs, inverse-

ment proportionnelle à l'épaisseur des organes

(Rolhei-t, /. c, p. 210). La faculté de courbure ne

dépend point nécessairement, d'ailleurs, de la sen-

sibilité héliotropique de la partie de la plante qui

présente une courbure héliotropique : cette partie

peut être absolument insensible à cet égard et pos-

séder la faculté de courbure héliotropique. Par

exemple, chez les Panicées, la tige hypocotylée,

qui n'est pas héliolropiquement impressionnable,

ne laisse pas de se courber sous l'influence du
courant que lui transmet le colylédon sous l'action

de la lumière. Le protoplasma des cellules de la

tige hypocotylée du Panicum, héliotropiquement

excitable, quoique insensible aux radiations,

semble avoir perdu la propriété de percevoir le

stimulus phototropique provoquant les courburesi

tout en conservant l'excitabilité héliotropique.

« Lorsque, dit Rothert, le protoplasma d'un or-

gane a été doué de la faculté de sentir une cause

d'excitation et d'être excité par cette cause, il con-

serve en général cette faculté vraisemblablement

jusqu'à la fin de la vie » ; il peut arriver « que toute

la chaîne des processus excités par la cause d'ex-

citation (ou du moins une grande partie de cette

chaîne) ne se déroule pas dans l'organe vieilli et

qui ne réagit plus exactement comme dans l'organe

jeune, capable de réagir : le ou les derniers anneaux
de la chaîne cependant réagissent encore ».

II

Que la faculté de sentir une cause d'excitation,

c'est-à-dire de la percevoir, et celle de réagir sur

cette cause d'une manière conforme à la partie de

la plante que l'on considère, soient choses diffé-

rentes en principe, c'est ce que Pfeffer avait déjà

bien établi. Ces deux facultés des tissus vivants ne
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sont pas non plus abolies en même temps : il serait

même étrange, comme le remarque Rotherl. qu'elles

le fussent, car les propriétés sur lesquelles elles

reposenlsontindépendantes l'une de l'autre. Quand,

dans les organes en voie de croissance, la sensibi-

lité du protoplasma d'un j^roupe de cellules est

excitée jusqu'à un certain degré par les radiations

d'une source de lumière, la perception provoque

une excitation soit au point d'application du sti-

mulus '^excitation directe :, soit à une partie plus ou

moins distante de ce point (excitation indirecte),

dans des régions non éclairées ou même héiiotro-

piquement insensibles. Les excitations ainsi provo-

quées peuvent s'additionner >< l'une à l'autre ou se

soustraire ». Mais la faculté de percevoir [Percep-

tionsfiihigkeit, Empfitidlichkeii), ou la sensation

lEmpfindiing), et l'excitation [Reïzung,ReizbarkeU),

ne sont ni identiques, ni nécessairement connexes;

ce sont deux processus différents. Sans doute, un

certain degré de sensibilité héliotropique accom-

pagne toujours un degré au moins correspondant

d'excitabilité de la même partie d'un organe, mais

la réciproque n'est pas vraie: une partie d'une

plante insensible ou peu sensible peut être exci-

table à un haut degré. Perception, excitation, réac-

tion dérivent do propriétés différentes du proto-

plasma, et chez les Panicées, la sensation et l'exci-

tation se propagent non pas seulement à une

autre partie d'un même organe, mais à un autre

organe. Une partie d'un organe ou un organe peut

donc être héliotropiquement insensible et héliotro-

piquement excitahle. Même lorsqu'elles coexistent

et coïncident, la sensibilité et l'excitabilité sont évi-

demment despropriétés différentes, <i et la sensation

et l'excitation doivent être considérées comme des

anneaux différents de la chaîne des processus

déterminés par les causes d'excitation ». C'est ce

que démontre Rothert dans une expérience (S 80)

où la p^rception iPcrceplionsfakigkeit) est al)olie,

alors que la faculté de réaction [Reactwnsfiihigkeil)

persiste sur des organes privés de leur sensibilité

héliotropique cl géotropique.

Dans les phénomènes d'excitation, dans ceux,

en tout cas, qui sont provoqués par une cause

d'excitation externe, comme dans l'héliotropisme,

on doit toujours distinguer la sensibilité et Vexcita-

hililé, la sensation et l'excitation. En outre, dans

toute excitation pouvant se propager de cellule à

cellule, il faut encore distinguer une excitabilité di-

recte et une e.\cilabilite indirecte. Des mouvements
peuvent être provoqués, chez les végétaux, par des

excitations consécutives à des perceptions, par les

tissus, de forces ou d'agents dont voici l'énuméra-

tion : radiations lumineuses, pesanteur, chaleur,

contact ou frottement, ébranlement, traumatisme,

excitants hydrotropiques (Molischi, galvanotro-

piques Brunschorst), chimiotropiques et chimio-

taxiques i Pfeffer)
,

paratoniques (Batalin). La
sensibilité qui permet à la plante de réagir à ces

différentes causes ou possibilités de sensation est

sans doute spécihquement différenciée : elle déri-

verait de propriétés différentes du protoplasma. Il

existerait ainsi une sensibilité spécifique héliotro-

pique, une sensibilité spécifique géotropique, etc.

Toutefois, il n'est pas nécessaire qu'il existe une

excitabilité correspondante également spécifique

et qu'on doive parler d'excitabilité héliotropique,

géotropique, etc. Dans les processus d'excitation

provoqués par la perception des différentes causes

d'excitation , les modifications du protoplasma

doivent rester qualitativement les mêmes. Seul,

par conséquent, Vacle de perception différerait

dans l'héliotropisme, le géotropisme, l'hydrotro-

pisme, etc., tout le reste du processus détermi-

nant, par exemple, la direction et le degré de cour-

bure, etc., demeurerait le même, soit localement,

soit à distance.

La sensibilité géotropique est aussi inégalement

répartie chez certains végétaux que la sensibilité

héliotropique. Darwin, après Ciesielski, avait sou-

tenu que l'extrémité de la racine était la seule

partie sensible : l'ablation de cette partie abolissait

la faculté de courbure géotropique. Après Wiesner,

Rothert et Czapek, en particulier, ont montré que

la méthode de décapitation du sommet de la racine

était insunisante, en tout cas, pour établir cette

doctrine, car les phénomènes consécutifs au grave

traumatisme subi par la plantule expliqueraient

d'abondance le trouble fonctionnel signalé par

Darwin. Ce n'est pas que le sommet des racines ne

soit, en efl'et, l'organe delà sensibilité géotropique.

Pour établir le fait, il fallait chercher une méthode

exempte de traumatisme et de toute altération

notable de l'énergie de croissance du végétal :

Czapek l'a trouvée. Seul, le sommet de la racine

est géotropiquement sensible. Mais, pour les ra-

cines, la région sensible et la région excitable

(zone de courbure) ont toujours été trouvées sé-

parées. Dans les tiges, la zone de sensibilité géo-

tropique concorde le plus souvent avec la plus

grande partie de la zone de croissance et de

courbure : la perception et la réaction ont lieu

au même endroit. Il y a toutefois, dans les tiges,

des organes qui se comportent tout à fait comme
les racines quant à la localisation de leur sensibi-

lité géolropique. La sensibilité géotropique per-

siste encore dans les conditions où cesse la /"ncu/^'

de réarlinn : celle-ci : faculté de courbure) est abolie

sous l'influence du froid et de la soustraction

d'fixygène; la sensibilité géatropiiiue ne l'est pas :

elle est seulement diminuée. La sensibilité et la

faculté de réaction dépendent donc de conditions
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différonles et d'une manière également dissem-

blable. En somme, et c'est la conclusion à la-

quelle est arrivé Czapek (/. c, p. 334), dans les

racines, la percoplion du stimulus géotropique est

localisée d'ordinaire dans le sommet de la racine;

les autres parties de cet organe ne sont pas pro-

pres à éprouver une sensation géotropique. Mais

la faculté de courbure géotropique a lieu dans une

région éloignée de la zone sensible, en particulier

dans la zone de croissance. Le stimulus qui pro-

voque la courbure géotropique doit donc se pro-

pager en arrière du point où il est perçu jusqu'à

la région de courbure, où a lieu le mouvement de

réponse de la plante à cette excitation.

III

La physiologie végétale contemporaine, en étu-

diant avec cette pénétration les processus de sen-

sibilité et de mouvement qui déterminent les

phénomènes d'héliotropisme et de géotropisme, a,

pour la première fois, introduit dans la science

des notions d'une précision admirable touchant

ce qu'on doit entendre par sensibilité ou faculté

de perception, excitation, réaction, chez les êtres

vivants. 11 n'est pas exact, en effet, de dire que

c'est la lumière qui excite la rétine; ce n'est pas

ce stimulus qui provoque l'excitation de cette

membrane, mais l'excitation due à la perception

du stimulus. Bref, la cause externe ou interne

d'une excitation et de la réaction consécutive est

toujours la perception d'une sensation : le sti-

mulus n'est que la cause ou la condition de tout le

processus.

Il n'est que juste de reconnaître que c'est à

W. Pfefïer que revient surtout le mérite d'avoir

introduit dans les sciences biologiques ces fines et

délicates analyses des fonctions les plus élevées

des tissus vivants. Personne n'a insisté, dans un

esprit à la fois plus rigoureusement scientifique et

philosophique, sur la nature de cette sensibilité,

de cette excitabilité des tissus végétaux, dont les

réactions consécutives [Heizreaclion, Auslosungsvor-

gringe , aiisgeloslen lîenctionen)
,

quelles qu'elles

soient, ne sont toujours que l'expression des pro-

priétés et des structures de l'organisme, la mise

en liberté d'une partie des réserves d'énergie dont

dispose celui-ci à un moment donné. Tout exci-

tant {Reiz) n'est que la cause déterminante, externe

ou interne, le choc, l'étincelle, qui détermine ce

dégagement de force et provoque l'explosion d'une

certaine quantité d'énergie accumulée dans les

tissus. Entre l'agent qui provoque cette explosion

et le dégagement de force qui en résulte, il peut

n'exister pas plus de proportion qu'entre l'étin-

celle qui tombe sur un amas de poudre et la con-

flagration des matières détonantes. L'excitabilité

d'un être vivant ne nous est connue que par l'effet

qui suit l'action du stimulus. Mais excitabilité

implique sensibilité et perception {Perceplions-

fuhigkeil). Une réaction, un mouvement, un échange

organique, etc., voilà l'unique langage par lequel

se révèle à nous l'excitabilité de cet être vivant,

autrement nmet, la plante. Le ver de terre qui se

contracte sous une excitation, le papillon de nuit

qui vole à la lumière n'ont d'ailleurs pas pour nous

d'autre langage que la Mimosa pudica dont les

feuilles se ferment au moindre contact, que les

tiges des plantes qui s'incurvent vers la fenêtre

éclairée, ou que les spores mobiles dont les mou-

vements s'orientent vers quelques parcelles de

substance alimentaire. L'excitabilité est une pro-

priété fondamentale de toute matière vivante, et,

chez tout végétal comme chez tout animal, des

rapports définis existent entre l'excitation et la

réaction qui la manifeste. W. Pfeffer a constaté,

on le sait, que la loi de Weber exprimait ces rap-

ports aussi chez les végétaux, quant aux excita-

tions et aux réactions chimiotaxiques '. La justesse

de ces observations et expériences, qui ont fait

époque dans la science, a été confirmée par Mas-

sart, par Myoski, etc. Quant à la distinction entre

les phénomènes de chimiotaxie et de chimiotro-

pisme, Pfeffer y a suffisamment insisté pour qu'au-

cune confusion ne soit possible. Il convient pour-

tant de signaler que, même chez des végétaux qui

ne jouissent point d'une libre locomobililé, des

mouvements d'orientation ou de direction {Rich-

tiuigsbewegungen), des tropismcs, peuvent être dé-

terminés par des excitations chimiques. La vérité

de cette hypothèse ancienne de Pfeffer a été dé-

montrée -.

IV

Comment a pu naître chez l'homme l'idée que

les plantes ne sont pas excitables comme les ani-

maux '? L'homme n'aurait jamais été induit eu cette

erreur si, dès l'enfance, il avait pu apercevoir,

grossis un millier de fois, par exemple, comme

dans le champ d'un microscope, les phénomènes

de la vie et de l'activité organique des végétaux. A

ses yeux, l'immense armée des plantes et des végé-

taux inférieurs nageant librement dans les eaux,

la hâte et la vélocité avec lesquelles une bactérie

dirige ses mouvements vers la nourriture, etc., lui

auraient rappelé la vie et les instincts des carnas-

siers qui suivent une piste ou s'élancent sur une

• Vniersuch. an d. boLInst.zu TUbingen, 1884, 1. 1, p. 395;

18SS, t. H. p. 633.

2 W. Pi'Ei-i'ER : Ueber Uutcrsucliungen des D"- Myoski aus

Toliio lietredend die ciiemotropisclien Bewefïungen von t^ilz-

fâdcn, BeiiclUe ub. die Verhandl. d. k. Siichs. Ges. d. Wiss-

zu Leipzig. Malhem.-plujs. Cl., 1S93, p. 310.
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proie. L'homme auraitvu, ainsi que le microscope

le montre, les mouvements des racines et des tiges

en croissance et discerné les innombrables réac-

tions qui, chez les végétaux su])éricurs, répondent

aux excitations. Sensibilité et excitabilité auraient

été déclarées des propriétés générales de tous les

végétaux. Aristole aurait attribué aux plantes une

âme sentante. La réalité d'une réaction à une exci-

tation ne saurait dépendre de la rapidité avec

laquelle la réponse suit le stimulus. Une ajiprécia-

lion de ce genre doit toujours être au plus liaut

point relative. Une bactérie qui, dans le champ du

microscope, se porte avec agilité vers la nourriture

qui l'attire, se meut sans doute moins vite qu'un

limaçon rempant sur une feuille : elle se meut avec

rapidité comparativement à d'autres êtres. La

Terre, en une seconde, parcourt environ la quatre

cent vingtième partie de son diamètre. Qu'est-ce

qu'une telle vitesse, pour nous vertigineuse, auprès

de celle d'un rayon de lumière du Soleil à notre

planète? En comparaison, les mouvements les plus

rapides des oiseaux les plus vites sont extraordi-

nairemenl lents.

Ces considérations de W. PfefTer me rappellent

des réflexions de même nature qu'un autre savant,

également génial, Karl E. von Bar, avait faites sur

la relativité de nos notions de vitesse ou de len-

teur quant aux manifestations de l'activité des

êtres vivants. La vitesse de la sensation et du mou-

vement volontaire chez les différents animaux lui

paraissait être à peu près proportionnelle à la

vitesse de leurs pulsations cardiaques '. En thèse

générale, disait-il, la vie s'écoule avec une rapidité

(lifférente dans le même temps astronomique. Il

suit que la mesure subjective du temps doit différer

chez les diverses espèces d'êtres. C'est parce que

celte mesure est, chez l'homme, relalivement petite,

f|u'un organisme, plante ou animal, nous semble

être quelque chose de durable et de permanent

quant à la forme et à la grandeur. Il nous est loi-

sible, en effet, de le considérer, cet organisme,

l)lus de cent fois dans une minute sans y noter au-

cun changement. Il en serait tout autrement si

l'on imagine considérablement ralenties ou accé-

lérées nos perceptions. Si l'on suppose que la vie

humaine tout entière, comprenant l'enfance,- l'âge

mfir et la vieillesse, soit réduite à sa millième

partie, à un mois, et que nos ]iuisations soient par

conséquent mille fois aussi rapides qu'aujoui-d'hui,

on pourrait suivre au vol une balle de fusil. Abais-

sons encore cette durée de la vie humaine, déjà

réduite à un mois, à sa millième partie, c'est-iVdire

à quarante minutes environ : le gazon et les fleurs

' K. E. V. Bah : Welclie Auffcisstnii) der lebenden Natitr ist

die i-ichlige? Und vie ist dièse Auffiissuiig aul die Enlomo-
tor/ie nnzwi-enden'.' ISGO}.

nous apparaîtront aussi fixes et immuables que

les montagnes nous semblent l'être. Au cours de

toute notre vie, nous ne verrions pas dIus un bour-

geon s'ouvrir que nous n'assistons présentement

aux grandes transformations géologiques du globe.

Les mouvements volontaii'es des animaux seraient

beaucoup trop lenis pour (jue nous les puissions

apercevoir ; tout au plus pourrait-on conclure qu'ils

existent, comme nous faisons pour lesmouvements

des corps célestes. Allongeons maintenant au

contraire la vie humaine, étendons sa durée bien

au delà, des bornes connues. Si nos pulsations et

nos perceptions devenaient mille fois plus lentes,

si notre vie était de quatre-vingt mille ans, le jour

et la nuit ne seraient pour nous qu'une minute de

clarté et d'obscurité; avec une vie mille fois plus

longue encore, toute distinction du jour et de la

nuit deviendrait même insensible, et, pendant une

année terrestre, l'iionmie ne pourrait avoir plus

de cent quatre-vingt-neuf perceptions. Toutes les

formes de la Nature qui nous paraissent durables

seraient emportées sous nos yeux et comme dé-

vorées par un torrent, le torrent du temps.

On doit rapprocher de ces spéculations philoso-

phiques de Biir, plus profondes encore qu'ingé-

nieuses, celles de notre Jean Lamarck, touchant le

même ordre de considérations :

« Parmi les chcuigemenls que la nature exécute sans
cesse clans toutes ses parties, sans exceplion, son
ensemble et ses lois restant toujours les mêmes, ceux
Je ces changemeuts qui, pour s'opérer, n'exigent pas
beaucoup plus de temps que la durée de la vie liuuiaiue,

sont facilement reconnus de l'homme qui les obseive,
mais il ne saurait s'aperce-voir de ceux qui ne s'exé-
cutent qu'à la suite d'un temps considérable.

« Que l'on nie permette la supposition suivante pour
me faire entendre :

« Si la durée de la vie humaine ne s'étendait qu'à la

durée d'une seconde, et s'il existait une de nos pendules
actuelles, montée et en mouvement, chaque individu
de notre espèce qui considérerait l'aiguille des heures

de celte peudule ne la verrait jamais changer de place
dans le cours de sa vie, quoique cette aiguille ne soit

réellement pas slationnaire. Les observations de trente

générations n'apprendraient rien de bien évident sur
le déplacement de celte aiguille, car son niouverneut,
n'élaiit que celui qui s'opère pendant une demi-minule,
serait trop peu de cliose pour être bien sai'^i; et si des
observations beaucoup plus anciennes appreiuueiit (pie

celte même aiguille a réellemenl cliangi' de place, ceux
qui eu verraleul r(''nonré n'y croiraient pas et suppo-
seraient quelque erreur, chacun ayant toujours vu
l'aiguille sur le même point du cadran.

<' Je laisse à mes lecteurs toutes les applications à
faire relativement à cette considération'. »

"W. Pfeffer estime qu'on ne saurait parler, chez

les végétaux, d'énergies spécifiques au sens de

' L.\MARCK. l'hilosophie zoologiijue. Kdil. de Cli. Martiiis.

Paris. IS":i. Il, i2o-C; Cf. I, 88 et les licc/ierches sur len coi-ps

viv^inh, l'Appendice, p. lit.
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Jean Millier. L'hypolhèse d'énergies spécidques a

élé étendue aux plantes par Saclis ( Vovksungen ûber

/'/!(inzenj)hi/siologic, 1887, G22) : c'est une erreur.

Comnienl, chez une bactérie, où toutes les fonc-

tions de la vie sont resserrées sur un aussi petit

théâtre, un excitant, quel qu'il soit, pourrait-il, sui-

vant son point d'application, ne provoquer tou-

jours qu'une seule réaction, comme l'œil ne réagit

à tous les stimuli que par une perception lumi-

neuse? Il faudrait, dit PfefTer, supposer l'existence

de sensibilités spécifiques pour toutes ces réactions

qui se trouvent réunies dans la plante, quoique

indépendantes les unes des autres : géotropisme,

héliolropisme, hydrotropisme, etc.

Peut-être la distinction introduite par Rolhert

entre les divers modes de sensibilité spécifique et

le caractère commun des réactions provoijuées par

les perceptions des différents agents hétérogènes

du monde extérieur a-t-elle pourtant plus de vrai-

semblance, et môme plus de vérité, selon nous. Ce

n'est pas le temps, en tout cas, qui aurait manqué

à cet organisme élémentaire, le protoplasma, pour

s'adapter, chez les plantes comme chez les animaux,

aux conditions les plus variées du milieu, cette

adaptation devant être aussi parfaite que possible

pour la survivance des individus et de l'espèce, et

celte perfection impliquant de nécessité une divi-

.sion extrême du travail physiologique. Une énergie

spécifique, un mode spécial de sensibilité, n'est,

d'ailleurs, rien de primitif : c'est une différencia-

tion de propriétés communes à l'origine, dilTéren-

ciation qui, quoique fixée par l'hérédité, ainsi que

toute condition favorable à la vie de l'espèce, ne

laisse pas de présenter souvent de notables varia-

tions chez les individus de cette même espèce,

comme il arrive pour tous les caractères acquis et

moins anciens. Telle est, du moins, la réllexion

que nous soumettons à W. PfefTer.

Nous sommes, au contraire, tout à fait de son sen-

timent lorsqu'il ajoute que des» organes » distincts

des sens sont aussi peu nécessaires pour l'excitabi-

lité [/{eizhavkaii) que pour la vie, « dont les pulsa-

tions battent déjà dans le corps proto])lasmique le

plus simple ». La variété et la délicatesse de la sen-

sibilité n'en sont pas pour cela moins étendues

chez les végétaux que chez les animaux.

A l'égard de certains excitants, la sensibilité de

cGUx-ci est même souvent surpassée par celle des

plantes. Sans parler de l'extraordinaire faculté de

réaction des plantes grimpantes au moindre con-

tact, la billionième ou la Irillionième partie d'un

milligramme d'extrait de viande attire les bacté-

ries, etc. Beaucoup de plantes sont fortement affec-

tées par les rayons ultra-violets, etc. Malgré tout,

la divisiim du travail physiologique est certaine-

ment moins avancée chez le végétal que chez l'ani-

mal : si ce degré inférieur d'avancement présente

quelques avantages pour l'étude de certaines ques-

tions, il offre pour d'autres des désavantages, car

un organe réagit avecd'aulanl plus de netteté qm;

sa fonction e?t plus spécialisée. L'élude de lafacullc

de courbure hydroiropique des racines révèle que les

fonctions de perception et de réaction sont loca-

lisées sur des points différents de l'oi-ganisme : la

courbure [Itehkrummung] a lieu à, quelque dislance

du sommet de la racine, qui ne se courbe pas elle-

même : elle possède seulement la faculté de sentir,

comme_ stimulus [Reiz), la différence du degré

d'humidité de l'air. Molisch a montré que la cour-

bure hydroiropique ne se produit que si l'extré-

mité seule de la racine est exposée à ce genre

d'excitation. Pfeffer ajoute que ce qui prouve bien

que le sommet seul de la racine est sensible à ce

stimulus, c'est que la courbure n'a pas lieu dès

qu'on plonge dans l'eau cette extrémité seule ou

qu'on la soustrait à l'excilant Indrolropique en la

coifl'ant d'une petite chape de papier humide. Ces

faits et d'autres semblables rappellent bien sans

doute les réactions des organes des sens à leurs

excitants spécifiques [Iteizreaclioncn). Mais, dans

la plante, la division du travail n'a pas progressé

assez loin pour que l'unique et principale fonction

de l'extrémité de la racine consiste dans la per-

ception d'un stimulus unique. Enfin Pfefler a aussi

rappelé que si, chez les plantes, la réaction à l'exci-

tant demeure souvent limitée à la zone de percep-

tion, l'excitation peut se propager et s'étendre,

comme il arrive souvent, à une distance considé-

rable.

En somme, lorsqu'on essaie de remonter aux

causes les plus éloignées de tout processus biolo-

gique, chez les plantes comme chez les animaux,

partout et toujours, on trouve ce processus réduc-

tible aux propriétés fondamentales d'un orga-

nisme élémentaire commun, sorte de pierre d'angle

de l'édifice de la vie, le protoplasmn. Pénétrer dans

la structure et le mécanisme de ce microcosme,

voilà « l'idéal de l'avenir ». Sans protoplasma,

point de vie. Mais le proloplasma, organisme élé-

mentaire vivant, est déjà lui-même un assemblage

d'organes ou de fonctions des plus hétérogènes: la

vie du végétal ou de l'animal n'est qu'une résul-

tante du jeu des rouages et des ressorts de ce mé-

canisme. Encore qu'elles ne soient pas des organes

spécialisés, destinés à une seule fonction, les par-

ties de cet organisme élémentaire jouent déjà un

rôle distinct dans la perception, dans la transmis-

sion de Yexcitalion et dans les réaclions aux exci-

tants internes et externes dont l'ensemble consti-

tue ce que nous appelons la vie. De difl'érences de

nature entre les végétaux et les animaux, il n'en

saurait exister, la communauté d'origine de fous
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les êtres vivants étant scientifiquement dénionlrée.

Les caractères difTérentiels que l'on fondait autre-

fois sur les échanges des plantes et des animaux
ne reposaient, dit Pfeffer, que sur une méconnais-

sance complète de la nature des phénomènes de

nutrition des végétaux. De même qu'aux points de

vue anatomique et morphologique, les plantes et

les animaux présentent les mêmes problèmes de

physiologie générale'.

VI

11 n'en va pas autrement pour cette élude des

états internes de la vie qu'on nomme psychiques.

Pfeffer s'est demandé, à son tour, jusqu'à quel

point et dans quelle mesure, « on doit concéder

des sentiments et des émotions de cette nature

{psychische Regungen) aux plantes et aux animaux
inférieurs. » L'embarras des naturalistes est très

grand, car « nous ne pouvons toujours conclure à

l'existence de processus psychiques chez d'autres

êtres vivants que d'après ce que nous éprouvons et

sentons nous-mêmes. » Objectivement, nous ne

constatons chez ces êtres que des changements, des

effets et des suites des différents excitants capa-

bles de provoquer les réactions des organismes

[Reizerfolgé).

Rien ne nous révèle si ces réactions sont accom-
pagnées d'une conscience obscure ou crépuscu-

laire. Pfeffer estime pourtant que le naturaliste a

le droit de parler, quoique dans un sens métaphy-

sique, qu'il s'agisse d'animaux inférieurs ou de

plantes, de sensibilité iSensibilitul der Pflanzen).

On ne peut qu'approuver cette réserve. Les induc-

tions les plus légitimes que nous puissions tirer de la

communauté de fonctions qu'entraîne et implique

logiquement la communauté de matière vivante

d'où tous les êtres tirent leur origine, ne sauraient

jamais être que des inductions, c'est-à-dire de

pures conclusions de l'entendement humain. Ici

pourtant, sauf un dernier chaînon, aucun des an-

neaux de la chaîne du processus ne se dérobe à

l'observation et à l'expérimentation, et, si l'on va

au fond des choses, ainsi qu'ont accoutumé de le

faire des physiologistes tels que Pfeffer et ses élè-

ves, on ne trouve aucune différence, quant à ce

dernier chaînon inconnu, entre l'homme, notre

semblable, et l'algue la plus rudimentaire. Pour

l'un comme pour l'autre, nous ne pouvons qu'infé-

rer de l'existence d'une réaction à la perception

d'une sensation. Aucune induction légitime ne

' V. JiLBs SoiRY : Théorie des neurones, étude particuliè-

ment consacrée aux travaux de Van Geliuchten, professeur
d l'Université de Louvain, et puljliée dans les nniuéros de
juillet et août-septembre, 1S98, des Annales de l'hilosophie

chrétienne de M. l'abbé Cli. Denis.

permet d'aller plus loin. En d'autres termes, nous

ne saurions affirmer que tout phénomène de sensi-

bilité possède un état interne appelé sensation.

Toutefois, répétons-le, si nous refusons aux algues

ou aux spores mobiles ces états internes, il n'y a

point la moindre apparence que nous devions les

« concéder h à l'homme lui-même. Posé dans ces

ternies, fort simples, le problème ne nous paraît

guère capable de recevoir deux solutions.

« L'analogie, ditLaplace, est fondée sur la pro-

babilité que les choses semblables ont des causes

du même genre et produisent les mêmes effets. Plus

la similitude est parfaite, plus grande est cette

probabilité. Ainsi nous jugeons sans aucun doute

que des êtres, pourvus des mêmes organes, exécu-

tant les mêmes choses et, communiquant ensemble,

éprouvent les mêmes sensations et sont mus par

les mêmes désirs. La probabilité que les animaux

qui se rapprochent de nous par leurs organes ont

des sensations analogues aux nôtres, quoiqu'un

peu inférieure à celle qui est relative aux indivi-

dus de notre espèce, est encore exlrêmemenl grande ;

et il a fallu toute l'influence des préjugés religieux

pour faire penser à quelques philosophes que les

animaux ne sont que de purs automates. La pro-

babilité de l'existence du sentiment décroît à me-
sure que la similitude des organes avec les nôtres

diminue; mais elle est toujours très forte, mému
pour les insectes. En voyant ceux d'une même
espèce exécuter des choses fort compliquées,

exactement de la même manière, de générations

en générations, et sans les avoir apprises, on est

porté à croire qu'ils agissent par une sorte d'affi-

nité analogue à celle qui rapproche les molécules

des cristaux, mais qui, se mêlant au sentiment atta-

ché à toute organisation animale, produit, avec la

régularité des combinaisons chimiques, des com-

binaisons beaucoup plus singulières : on pourrait

peut-être nommer affinité animale ce mélange des

affinités électives et du sentiment. Quoiqu'il

existe beaucoup d'analogie entre l'organisation des

plantes et celle des animaux, elle ne me paraît pas

cependant suffisante pour étendre aux végétaux la

faculté de sentir, comme rien n'autorise à la leur

refuser '. »

On ne saurait nier que les vues de quelques bio-

logistes contemporains, tels que Ilaeckel et Forel,

ne nous aient menés, en invoquant je ne sais quel

panpsychisme. à des vues tout à fait erronées sur

les fonctions des protopjasmas vivants chez les êtres

unicellulaires ou pluricellulaires dont les parties ne

se sont pas différenciées en tissus, en organes ou

appareils nerveux centralisés. Il est probable que le

sentiment et d'eux-mêmes et du monde que peu-

' Ensal jiliiloxoplui^ue sur les l'rotjal/ilili.'s, Paris, 181 i. p. 86.
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vent posséder ces organismes élémentaires est tel-

lement vague et obscur que rien ne justifie, sinon

le principe même de toute intelligence srienlifiqne

des phénomènes psychiques de la vie, les rappro-

chements et les comparaisons antliropomorpliii[uûs

de ces auteurs.

L'intelligence, telle que nous la connaissons,

implique, en elïét, des organes dont la complexité

puisse rendre compte des opérations si élevées et

étendues d'oii sont sortis, avec le langage, les

sciences et les arls. Mais où commence, où finit

l'intelligence, si, par ce mot, on entend la capacité,

pour la matière vivante, pour le protoplasma, soit

amorphe en apparence, soit différencié en tissus,

par suite de la division du travail physiologique,

de fixer et de coji^erve?', sous forme de traces,

signes ou symboles, les événements passés; si Ton

admet l'existence, au sein de ce protoplasma, d'une

mémoire d'adaptation, toujours plus discrète et

plus présente par la continuité de la répétition de

ces mêmes événements, et d'où résulte l'établisse-

ment de conditions plus ou moins variables, en

accord avec le milieu interne et le milieu externe?

Que cette mémoire des protoplasmas végélal ou

animal existe, personne ne le met en doute.

Mais comment savoir si elle est ou non accompa-

gnée, je ne dirai pas de « conscience », mais d'une

conscience quelconque, de cette conscience, si elle

existe, dont nous ne pouvons avoir nous-mêmes
aucun sentiment, et cela dans notre propre orga-

nisme, puisque l'écorce cérébrale ne peut « con-

naître » que très indirectement, et seulement par

ses effets, ce qui se passe à cet égard dans les

ganglions spinaux et dans ceux du grand sympa-
thique, dans les centres nerveux de la moelle épi-

nière et du bulbe, des noyaux gris sous-lhalamiques

et sous-corticaux?

Au moins, toutes les fonctions organiques, celles

des muscles lisses et celles des muscles striés, des

sécrétions des glandes, voire des échanges maté-

riels et gazeux, sont-elles représentées dans le

cerveau antérieur. Comment l'intelligence serait-

elle la fonction exclusive de l'écorce cérébrale?

L'anatomie démontre que cet organe est un con-

densateur général de toutes les énergies psychiques

qui, dans de certaines limites, appartiennent en

propre, avec les autres propriétés biologiques, à

tous les éléments anatomi(|iies, libres ou fixés, des

tissus vivants.

Il me semble que, si nous appliquons aux Végé-

taux, aux Invertébrés et aux Vertébrés, les règles

du raisonnement analogique qui sont l'unique fon-

dement de notre croyance en la sensibilité et en

l'intelligence de nos semblables, nous ne saurions

échapper à la nécessité, d'ailleurs purement logique,

d'admettre que le monde est représenté à tous les

BEVDE OÉNKBALE IiflS SCIENCES, 1899.

degrés dans ces monades appelées cellules vivantes

qui, isolées ou associées, constituent les éléments

mêmes et comme les matériaux et le substraluni

animé de toute vie psychique. Car celle-ci, enseignait

Meynert, est toujours réductible à la sensibilité,

simple mode de l'irritabilité manifestée par tous les

corps naturels sous l'action des forces cosmiques. Je

ne saurais donc dire où commence ni où finit l'intel-

ligence dans la nature. On sait mieux en quoi elle

consiste et quelles sont ses conditions d'existence.

A cet égard, il est certain que le panpsychisme a

erré loto cœlo lorsqu'il a cru retrouver, chez des

êtres dénués en apparence d'organes et d'appareils

de raisonnement, ainsi que Meynert appelait les

cerveaux, des passions, des sentiments et des pen-

sées qui, chez l'homme et les Mammifères supé-

rieurs, accompagnent toujours certains ordres défi-

nis de représentations mentales.

Mais, s'il existe autant de sortes d'intelligences

que de systèmes nerveux centralisés, les semences

mêmes et comme les rudiments de l'intelligence,

doivent aussi se trouver dans les organismes où

des modes ultérieurs d'évolution du tissu nerveux

ne se sont pas réalisés, parce que des conditions

d'adaptation, plus simples, plus adéquates et bien-

t('il trop solides pour être changées, se sont établies

de bonne heure. Ces étres-là, qui sont l'immense

majorité des vivants sur celte planète, n'ont pas

d'intelligence à coup sur comparable à celle des

singes anthropoïdes ou de l'homme, ce qu'implique

suffisamment l'énorme diversité du degré de com-
plexité des rouages de ces machines : ils doivent

cependant posséder une intelligence.

VII

Le grand problème de la vie, et partant de la sen-

sibilité et de l'intelligence, n'est même pas là. Les

substances albuminoïdes qui constituent fondamen-

talement les protoplasmas étant réductibles à quel-

ques corps qui se trouvent dans l'air, l'eau et la

terre, c'est-à-dire dans les milieux où la vie s'ali-

mente comme une flamme, et dans lesquels elle

doit s'être allumée, comment ces éléments, et les

éléments de ces éléments, les particules ultimes de

la matière qui réagissent d'une manière si sensible

à l'attraction, à l'affinité et aux forces connues de

la Nature, comment ces « êtres », les seuls qui

existent probablement par soi et pour soi, ne par-

ticiperaient-ils dans aucune mesure à ces pro-

priétés que manifestent les êtres animés? Si une

combinaison d'éléments chimiques fait apparaître

des propriétés qui étaient inconnues dans ces élé-

ments considérés isolément, on ne peut pourtant

pas croire qu'il y ait eu création véritable, à

aucun degré.

9*



350 F. D03LMER — LA. TRANSMISSION DE LA CHALEUR DANS L'INDUSTRIE

Voilà les racines d'une psychologie qui, pour

avoir été déjà pressentie en crislallographie,

n'en demeure pas moins toujours fort obscure.

Qu'on prenne garde qu'elle n'est, à l'instar de la

psychologie des Mammifères eux-mêmes, qu'une

notation des réactions des êtres au milieu, dans

des conditions dont le déterminisme scientilique

constitue l'unique fondement de la connaissance

qu'il nous est possible d'en acquérir. Là, pas plus

qu'ici, rien, sinon un raisonnement analogique,

ne nous incline à croire qu'à des changements

externes correspondent ou peuvent correspondre

des états internes de nature psychique, et que

les actions sont des réactions, c'est-à-dire la

suite nécessaire de sensations ou de perceptions.

Toute discussion relative à la nature de ces sensa-

tions, voire au degré de conscience dont elles

pourraient être accompagnées, nous semble ac-

tuellement sans utilité. La conscience, même pour

les processus les plus élevés du cerveau de l'homme,

ne change certainement rien au mécanisme et à

la production des phénomènes mentaux, .\joutez

qu'il faut toujours distinguer la possibilité d'exis-

tence d'une sensation consciente pour soi, par

exemple celle d'une cellule d'un ganglion spinal,

qui ne l'est pas ou ne peut pas l'être pour nous,

c'est-à-dire pour l'écorce cérébrale.

On n'entrevoit donc pas de limites à ces proces-

sus élémentaires dont la vie psychique des orga-

nismes les plus différents n'est qu'une somme
essentiellement variable et mobile, qui se compose

et se décompose à chaque instant, durant toute la

durée des organismes. Seul, l'aspect qualitatif de ces

processus est perçu directement par la conscience,

quand elle existe, et c'est par une (lure induction

logique, par un postulat de la raison, que les quali-

tés sont considérées comme variant avec les condi-

tions quantitatives, à jamais inconnaiPsal)les en soi,

du milieu interne et du milieu externe. Si l'on

sépare, a dit Lewes, l'aspect quantitatif de l'aspeît

qualitatif des phénomènes, l'objectif mécanique du

subjectif psychologique, on a recours à un artifice

logique, indispensable à la recherche scientifique,

mais ce n'est qu'un artifice. Les relations méca-

niques ne sont, en effet, comme toutes les autres

relations, que des modes de sensation, et leur objet

n'est qu'idéalement détaché du sujet. Tout ce qui est

en dehors de la sensation est l'inconnu x, simple-

ment nécessaire, à titre de postulat, pour la spé-

culation.

Jules Soury,

Directeur d'étuilcs à l'École prnliquo

des Hautes-Études (Sorboancj.

LV TRANSMISSION DE LA CHALEUR DANS L'INDUSTRIE

La question de la transmission de la chaleur est

d'une importance considérable dans l'industrie;

malheureusement, il n'existe que peu d'expériences

complètes et précises sur la détermination des

coefficients de transmission, lesquels, comme nous

le verrons, peuvent osciller entre des valeurs très

différentes, suivant la disposition des appareils.

Les causes de ces variations une fois connues,

les constructeurs seraient à même, d'une part, de

réaliser des perfectionnements importants dans les

appareils d'évaporalion, d'autre part, de détermi-

ner exactement les dimensions des aéro-conden-

seurs, des économisers, surchaufl'eurs de vapeur.

Or, jusqu'à présent, l'industrie n'a pu utiliser que

des données très incomplètes, obtenues par divers

physiciens à la suite des travaux célèbres deDulong

et Petit sur le rayonnement et la mesure des coeffi-

cients absolus de transmission de la chaleur. C'est

à Péclet que l'on doit les formules que la pratique

actuelle utilise encore. Après lui sont venus Joule,

Hankine, Blechynden, Rosetti, Stefan, Ser et Geof-

froy. Sans doute, ces savants ont apporté à la Phy-

sique un importantappoint ; leurs recherches n'ont

cependant pas été suffisamment systématisées, ni

assez étroitement dirigées en' vue d'applications

aux cas précis qui se présentent dans les usines, _
pour fournir une sorte de code à la technique indus- I
trielle. Aussi convient-il de signaler comme une

heureuse entreprise l'enquête et la série d'expé-

riences que le Phi/sikalischer iechnischer Reichsans-

lall de Berlin a instituées depuis trois ans sur la

transmission de la chaleur; l'enquête porte sur les

résultats constatés, à ce sujet, dans les manufac-

tures, et les expériences sont exécutées suivant un

plan qui tient compte <le toutes les conditions im-

posées à l'emploi de la chaleur dans l'industrie.

Une telle oeuvre va évidemment fournir à un très

grand nombre de fabrications un guide extrême-

ment précieux pour régler la marche de leurs opé-

rations et en réduire les frais. M. le Professeur

Richard MoUier, spécialement chargé de coordon-

ner ce grand travail, vient de classer tous les

chiffres et documents actuellement acquis '. Ces

documents conduisent déjà à des vues nouvelles et

' Zeilschrift des ]'ereines deulscher Ingenieure, 1898.

i



F. DOMMER — LA TRANSMISSION DE LA CII\LEUR DANS L'INDUSTRIE :):;i

à des cnnilusions pi-aliques, qu'il semble intéres-

sant (le iv'sumer. Nous nous proposons, dans les

pages qui vont suivre, d'exposer l'état actuel de la

question et de donner, d'après le Rapport du Pro-

fesseur Mollier, qiielciues forniulr's susceptibles

d'être immédiatement utilisées par les ingénieurs

pour établir, en bien des cas, les coefficients de

transmission.

La quantité de clialeur transmise à travers une

paroi séparant deux fluides est représentée par la

formule connue :

M = as (T — <),

dans laquelle

û = '

;

(1) ^+^ + i
/l C li

I; et k' représentent les coeft^cienls de transmis-

sion (les fluides à la paroi, c' le coefficient de con-

ductibilité de la matière de la paroi et e son épais-

seur ; â dépend de l'état physique des fluides, de

leur vitesse, de la paroi et de l'état de sa surface.

On peut déterminer (£3 par l'expérience, k et k' au

moyen de la formule il).

En dehors de la transmission par contact ou

convection, les parois émettent ou absorbent de la

chaleur par rayonnement. Nous allons passer en

revue les résultats d'expériences destinées à la

détermination de (3 pour les différents cas qui

peuvent se présenter dans la pratique.

1, — Tr.\nsmission de la cualeur par convection

ENTRE LA VAPEUR d'EAU SATURÉE ET l'eaU PORTÉE

A l'ébullition.

Péclet [Traité de la Chaleur) cite les expériences

de Thomas et Laurens sur la vaporisation de l'eau

à la pression atmosphérique, exécutées avec un

serpentin en cuivre mince de 34 millimètres de dia-

mètre, et de 42 mètres de longueur, et de la vapeur

de chauffe à 135°
; (iî fut trouvé égal à 4.672 calories.

J.-C. Hudson ' donne les résultats d'une série d'ex-

périences exécutées sur des appareils d'évaporation

employés en sucreries et en raffineries. Ces résul-

tats sont consignés dans notre tableau I.

C. Lang-cile quelques expériences de vaporisa-

lion faites sur un vaporisateur Weir, employé sur

les navires, dont les tubes en cuivre avaient 38 mil-

limètres de diamètre extérieur et 3,3 millimètres

d'épaisseur; la jiression de la vapeur variait de

1 à 10 atm. 5; on faisait également varier la pres-

sion à l'intérieur de l'appareil; il obtint pour €l des

' J.-G. Hudson : Hefifing an concenlraling liquids hy steam,

Enr/incer. V. 1890, p. 2'Jl.

- C. Lano : Ver/i. cl. Enqineers and Shipbuilders of Scolland,

1888-89, p. 279.

valeurs comprises entre 3.000 et 0.900 calories :

valeur moyenne, 6.500.

Tableau I. — Expérience de Hudson sur la vapo-
risation de l'eau.

APPAREILS

Appareil de clarification à

double tond hémisphérique.
Le même appareil (modèle).
Appareil de clarification tu-

buldire
Le même appareil
Appareil de concentration As-

pinal
Appareil de concentration tu-

bulaire de forme rectangul.

Le même appareil

Le même appareil

Appareil entièrement sem-
blable

Le mè[ne appareil
Vaporisateur rotatif Wetzel.
Vaporisateur rotatif à ser-

pentin

KPAIS-
SKUR
de

la paroi

en miil.

Il

1,6

1,6

2,0

UATICIIE

de

la paroi

Cuivre

Ijjilon

PRES-
SION
de la

vapeur
en Kilos

parc*

3,2

3,1

0,7

1,8

0,7

1,3

0,3

0,33

a

3.o:io

2.960

2. 680
2.540

3 . 030
3.00U
3. 110

2 . 270
2 . 760
2.830

3.930

D. B. Morison' a exécuté une série d'expériences

en employant l'appareil que représente la figure 1.

La surface en contact avec

la vapeur était de 0'°i,33G7
;

l'épaisseur de la paroi va-

riait de 23 millimètres à

la température de

l'eau fut mainte-

nue à 100°.

Le tableau II re-

présente les va-

leurs de Q.

Les frères Sul-

zer, de Winter-

thur, ont réalisé

l'ig. 1. — Appareil employé
par M. Morixon pour mesu-
rer la transmission de la cha-
leur entre la vapeur sous
pression et l'eau à l'e'fjuUi-

tion. — L'eau est contenue
dans le cj-lindre central; la
vapeur arrive par la couduite
de gauche et se répand dans
l'espace annulaire où un
manomètre indique sa pres-
sion, puis elle s'écoule dans l'appareil de condensation.
En déterminant d'une part la température et la quantité
de vapeur qui a circulé, d'autre part la quantité d'eau
vaporisée, on déduit le coefficient de transmission à tra-

vers les parois du cylindre.

dt a}nii^n^iUi*yn

des expériences sur des tuyaux de différents mé-

' Moiusox : Vroc. Inst. Mech. Eng., 1892, p. 483.
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taux, d'épaisseur variable, et dont on faisait varier

l'état de la surface de la paroi ; la longueur était de

Tableau II. — Expériences de Morison sur la vapo-

risation de leau.
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Ces ivsultats monirenl. que l'étal de la matière à

la surface des tuyaux n'a pas d'effet sur la trans-

mission.

En examinant les valeurs de â pour les tuyaux

m et IV, nous constatons que le tuyau IV, pour

e = /i.""",3, transmet plus de chaleur que le tuyau III

pour e= 2,1. Cela doit provenir d'un coefficient de

conductibilité très diûcrent. En prenant pour le

tuyau III, /.„ = 3.500et pour Q une valeur moyenne,

nous trouvons C = 14; pour le tuyau IV, C^43;
et pour le tuyau VI, C =: 'Si.

Enlin, la superposition d'un vernis diminue la

transmission de 6 "/„.

Nous pouvons encore détepiiiner l'influence des

nervures sur la transmission en comparant la

valeur de â obtenue avec un tuyau à nervures, et

celle obtenue avec un tuyau uni de même épaisseur ;

nous trouvons, pour /ro= 3.300; C= 39; fî^ 1.380,

une augmentation de 10% pour le tuyau muni de

nervures.

Si nous supposons /. = k' , condition qui semble

réalisée dans un vaporisateur Weir, e = S™"", 3 ;

(2 = 6.300; C = 330; /,„ = 7.000; nous trouvons

pour k = k' = l'i.OOO.

Nous pouvons déduire des résultats précédents

des formules permettant de calculer les dimensions

des surfaces de chauffe des appareils d'évaporation.

Le coefficient de transmission est représenté par

la formule :

a = /.„

Dans cette formule, on prendra :

C = 30 pour le fer.

C= 300 — cuivre.

C= 80 — laiton.

M. Berget a déterminé, en appliquant la formule

du mur, et jusqu'à 300°, les coefficients de con-

ductibilité absolus :

C := 314 pour le cuivre.

C= 59 — fer.

C= 94 — laiton.

Pour un appareil bien construit, au point de vue

du dégagement complet et rapide de l'air et de

l'eau de condensation, nous prendrons k^ = 3.300.

Pour des appareils très soignés, dans lesquels on

prendra des dispositions toutes particulières pour

le dégagement de l'air contenu dans la vapeur,

nous prendrons Ao = 7.000.

II. — Tfunsmission de la chaleur de la vapeur

SATURÉE A l'eau NON PORTÉE A L'ÉBULLITrON.

Nous citerons en premier lieu les expérience^s de

Thomas et Laurens, qui ont porté 400 kilos d'eau

de 8"à 100° en 4 minutes, avec un serpentin de 4""i 48

de surface et de la vapeur de chaulfe à 133"; ils ont

déduit de cette expérience : â := 1.720.

Dans une deuxième expérience, citée |)ar Péclet,

900 kilds d'une dissolution sucrée furent portés

de 4° à 100°, en 1(1 minutes.

Tableau IV. — Expériences d'Hudson
sur le récliauffement de l'eau par la vapeur.

API'ARKII.S

Réchauffeur tabu-
laire

Appareil sembla-,
ble

Appareil de clari-

lieationrectaDg.
Concentrateur As-

pinal
Concentrateur ta-

bulaire . . . .

ii^
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D'après Carpenler' elRoyse-, une série d'expé-

riences furent réalisées au moyen de l'appareil

représenté par la figure 3, avec des plaques de

fonte de 11"",2 d'épaisseur, et dans lequel

1 kil. iâ d'eau était chauffé de 20° à Go"; on en

déduisait Q = 330.

En corrodant les plaques au moyen de l'acide

nitrique, fî diminue, et la plus petite valeur déter-

minée après l'action du bain pendant quinze jours,

était égale à 380.

Dans les expériences de Royse, l'eau était mise

en mouvement au contact des plaques, dont l'épais-

seur variait de à 12 millimètres.

La différence moyenne de température entre la

vapeur et l'eau s'élevait de 80° à 92°.

Les résultats de 40 expériences faites avec des

plaques non corrodées donnèrent Ciî = 1.230.

Pour des plaques corrodées pendant 10 à 30

jours, ou déduisit de 03 expériences une valeur

moyenne de fî ^ 1.080.

Dans 9 expériences, les plaques furent recou-

vertes de vernis; on trouva & = 383.

Les différences entre les valeurs de â obtenues

par Carpenter et Royse, proviennent du mouve-
ment du liquide.

Dans les expériences de Nichol ', l'appareil

employé se composait d'un tuyau de laiton mince,

de 20 millimètres de diamètre, placé à l'intérieur

d'un autre tuyau formant manchon; l'eau circulait

dans le tuyau intérieur, et la vapeur dans le man-
chon; l'appareil était disposé horizontalement ou

verticalement.

Les résultats sont représentés dans le tableau V.

Nous signalerons la différence de transmission

pour ces deux positions du tuyau.

Les expériences de Ser '' ont été réalisées avec

un appareil semblable à celui de Nichol (lîg. 4).

Les valeurs de fî sont sensiblement proportion-

nelles à la racine cubique de la vitesse. Les résultats

des expériences sont représentés par le tableau VI.

Jl....:^ .. }t

t'
'^•'^'

Fig. 4. — Appaieil de .S>r pour la mesure de la Iransmission
de la chaleur de lu v(^jJeur à l'eau. — L'eau traverse le

tuyau A et la vapeur se trouve dans l'espace annulaire
M.' T, thermomètres servant à mesurer les températures
de la vapeur et de l'eau d'où l'on déduit le coefficient de

transmission.

Les expériences de J. Joule' sont les plus com-

plètes réalisées jusqu'à ce jour.

L'appareil employé est représenté par la figure 3 :

Tableau VI. — Expériences de Ser
sur le réchauffement de l'eau par la vapeur.

VITESSE

de l'eau en mètres

par seconde
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exclusivement que de la résistance des couches de

lluide qui sont en contact immédiat avec la paroi;

elle est pres(iue indépendante de la nature de la

paroi (cuivre, fer, plomb) et de son épaisseur (de

l"'",^ à 3°"", 7), ainsi que de l'état de sa surface

nette, oxydée ou recouverte d'une matière grasse.

L'intensité de la transmission croît avec la vitesse

de l'eau, et ])eul être considérée comme propor-

tionnelle à la racine cubique de cette vitesse; pour

Chxxudière

Fig. S. — Appareil de

Joule pour la me-
sure de la transmis-

sion d-. la ctuileur

de la rapcurùleau.
— La vapeur, ve-

Danl de la chau-
dièi-e, est admise
dans le lulie verti-

cal par un robiuet

à pointeau et se

condense à la par-

tie iiil'érieure. L'eau
arrive par le bas à
droile, passe dans
la partie annulaire
du tube vertical et

se déverse en haut
dans un récipient
après qu'un ther-

monii'-tre a pris sa
température. Le
manomètre relié nu
tube de vapeur
donne la pression.

de faibles vitesses, elle croit plus rapidement. Û
doit atteindre une certaine limite dépendant de la

conductibilité du mêlai, et de la résistance de la

couche d'eau en contact avec la surface du tuyau

intérieur.

L'emploi des spirales augmente d'une quantité

notable la transmission.

Avec les spirales, et une vitesse de 0"",i2,

(2= 2.010; sans spirales, (2= 8()0.

Les résultats des expériences peuvent être repré-

sentés par la formule :

Q = l.7:jo v'û;

V oscilli' dans la pratique entre 0'°,0.") et 2 mètres.

Kn employant les spirales, (9 croît avec la vitesse,

mais moins rapidement. L'ellct des spirales était

l)lus efficace lorsque l'intervalle entre les deux

tubes était plus petit. Poui-unc distance de 3'""' ,2 au

lieu de H""", 12, et une vitesse de (»"',12, fi —:i.:,()();

au-dessus de t) = 0'",2, on ne constata plus d'ac-

croissement sensible. Les [ilus grandes valeurs

de Û furent trouvées voisines de i..')0(J.

La température de la vapeur variait pendant les

expériences, de 20° à 100°, et celle de l'eau, à

l'entrée, entre 3° à 17°; et à la sortie, de 10° à 90°.

Dans les expériences d'Hageman ', l'appareil

emjiloyé était semblable à celui de Joule, mais la

vapeur circulait dans l'espace annulaire. Le tuyau

intérieur était en laiton, de 49 millimètres de

diamètre extérieur, et de 2 millimètres d'épaisseur
;

à l'intérieur se trouvait un tuyau fermé aux extré-

mités, jiour réduire l'espace où circulait l'eau. La

température de la vapeur variait de 100' à 13(1°
; et

la température moyenne de l'eau, de 15° à 90°.

Les valeurs de <2 furent trouvées, pour les petites

vitesses, proportionnelles aux racines carrées des

vitesses; pour les plus grandes, aux racines cubi-

ques.

Le tableau Vil donne le résultat des expériences.

Tableau VU. — Résultat des expériences d'Hage-

man, sur le réchauffement de l'eau par la va-

peur.

NOMBRli
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geable pour dos tuyaux de faible épaisseur, en

cuivre ou en laiton.

Pour déterminer la valeur de /.:' entre la paroi

el l'eau, nous prendrons la valeur de h du cha-

pitre précédent, égale à 10.000, et nous déduirons :

/:' = 3a0 + 1.800 vu-

Pour le calcul des appareils destinés au chauf-

fage des liquides, on peut tirer les conclusions

suivantes : pour un li<iuide au repos, on prendra

/,„ = ."iOO. Si le liquide au contact de la surface de

chauffe est en mouvement, nous prendrons :

i-„= 1.130 \J~v.

En produisant, par des dispositions particulières,

un mélange plus infime entre les couches du liquide,

on peut prendre ko =2.000 à 4.000. Pour des parois

épaisses, on appliquera la formule :

i + k.
'C

III. — Transmission de la cualeur entre deix

LIOriDES NO.N PORTÉS A l'ÉBULLITION.

Péclel cite une expérience de Lacambre, dans

laquelle 12.000 litres de moût furent portés en

deux heures de 100" à 22" par 20.000 litres d'eau

froide, dont la température s'éleva de 18" à O.")": la

surface de chauffe était de 80 "i; on en déduit

a = 280.

Ser ' réalisa une série d'expériences avec l'appa-

reil que représente la figure 4; il fit circuler, dans

les tuyaux intérieur et extérieur, de l'eau avec une

même vitesse. Les résultats de ces expériences sont

représentés dans le tableau VIII.

Tableau VIII. — Expériences de Ser
sur le refroidissement des liquides par l'eau froide.

«
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de hauteur ; l'air circulait dans un espace limité

par une enveloppe en maçonnerie ; Û l'ut trouvé

[f II
,T

-"1 1pf^|a#i-^--' -^^tr
\f

Fig. fi. — Appareil de Ser pour la mesure de la Iransviission

de la chaleur entre ('eau chaude el l'r.ir (coupes verticale

et hoiizontale;. — L'eau, arrivant de la chaudière située à

droite, traverse les tubes A et B, le premier à paroi lisse,

le second à ailetles, etréchauQ'e l'air environnant. T, tlier-

niomètres servant à dclenniner les températures de l'eau

et de l'air, d'où l'on déduit le coefficient de transmission.

proportionnel àv^f. Pour un tuyau de fonte uni, de

8 millimètres d'épaisseur, on obtint :

ia = lev'û à [9\/v-

Dans les applications, il sera préférable de

Tableau IX. — Expériences sur le réchauffement

de l'eau par les gaz chauds.

,
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290°, les trois formules donnent sensiblement le

même résultat.

Pour les températures élevées, la loi de Dulong

et Petit donne des résultats trop forts; la loi de

Stefan semble être la plus exacte.

La loi de Dulong et Petit a été généralement

appliquée jusqu'à ce jour, dans la pratique. Nous

emploierons de préférence la formule de Rosetli,

facile à calculer, en modifiant légèrement les

constantes.

VI. — Tr.\NSMISSI0.\ de LX C.n.\LEUR PAR CO.WECTION

ET R.WONNEMENT.

D'après Péclet, Clément, Desormes et Ser, avec

des récipients ouverts, contenant de leau et un
foyer actif, on peut vaporiser 100 kilos par mètre

carré et par heure ; en évaluant la température de

la flamme à 1000", on trouve que la valeur de

e = 60.

Geoffroy ' a réalisé, sur la boîte à feu d'une loco-

motive de la Compagnie du Nord, une série d'ex-

périences dont les résultats sont représentés dans

le tableau X.

Tableau X. — Expériences de Geoffroy sur la

transmission de la chaleur par convection et

rayonnement.

CO-MDUSTIBLE
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couverles d'un di'pôt ])rodiiit par les fumées :

[/= 0,158.

Tableau XII. — Expériences de Blecliynden sur la

transmission de la chaleur à travers des plaques

métalliques.
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coefficient û' en ordonnée; la ligure montre que

l'épaisseur des plaques est sans influence sur la

valeur de fî', et il en est de même de l'état de la

surface du côté de l'eau.

Fig. 9. — RésziUa/s des expériences île Hirsch.siir la vapori-
sation dans un r/rnéralifnr. — On a porté en ordonnée? la

température en deprés C et en abscisse le poids d'eau en
kilos vaporisée par heure et p.ir mètre c^rré. Les lifines

ont la significalion suivante: /, fond ordinaire, eau dis-

tillée: 2, augmentation d'épaisseur du fond de 2 millièmes;

3, augmentation de .'i millièmes: i, fond avec incrusta-

tion de 1 mm.; J. double fond soudé: ff. fond avec couclie

d'oléonaphte ; 7, fond avec incrustation de .'i mm.: 8. double
fond avec un millimètre de talc entre les deux plaques.

La couche d'huile ou le dépôt qui peut se former

sur les plaques n'exercent qu'une influence peu

sensible.

Les expérimentateurs ont enfin établi, par des

expériences particulières, que la transmission de

Tableau XI'V. — Expériences de M. J. Hirsch
sur la vaporisation dans un générateur.

DÉSIGNATION

de

l'cxpéricDce
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0, = e, = t. I!j =

û' = û + srT7
li,

i.\

Calculons R, par la formule de Roselli, prise

sous sa deuxième l'orme :

R. = 0,-3,.S,= [Qy-10](T,-lV;

T. = 6, + 273 = (. + 273.

Comme tous les rayons émis par la surface de

la grille sont absorbés par la surface de chauffe,

nous poserons ç, = 1-

a' = a + o,7o|[(^y-iu].

La température de combuslion ?, dépend de la

quantité de combustible brûlée par mètre carré de

grille, de la puissance calorique du combustible,

de la quantité d'air employée, du rayonnement R,,

et de l'activité de la combustion.

Q, dépend de la vitesse des gaz chauds, et peut

être pris sensiblement proportionnel à la racine

carrée de la vitesse; cette dernière est proportion-

nelle au poids de combustible brûlé par mètre

carré de grille, et au poids d'air employé pour la

combustion; nous prendrons :

a = 2 + 2 V/P-

P, poids de combustible brûlé par mètre carré

de grille et par heure.

Les résultats obtenus pour â' concordent avec

les expériences de GeoËfroy.

IX. — Transmission de la cualeir par la surface

DIRECTE DE CUAUFFE D'UN GÉNÉRATEUR A FOYER

E.XTÉRIEUK.

En appliquant les formules du rayonnement à

ce deuxième cas, Q.' est représenté par la formule :

û'=s+^[(my-"']'

C varie de 0,4 à 0,G.

Pour nous rendre compte du degré d'approxi-

mation de cette formule, nous allons la vérifier

avec les résultats des expériences de Blechynden

et du Physi/iCilisch Technischer Reichsanstalt ; en

calculant |ji, [ji' ou ix", posons C = 0,.'5; â = 10 pour

une première vérification, et ensuite â = 20.

(i- = ù'

I,

Los nombres du tableau XV montrent une con-

cordance parfaite avec les résultats des expé-

Tableiu XV.
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1° Sciences mathématiques

Binnelii iLuigi). — Vorlesungen liber Differential-

geometrie. (Traduction allemande de M. Max Lukati,

It paille. — 1 vol. 111-9," de 192 pm/es. (Prie: 8 fr. 23.)

B.-G. Tsuhner, éditeur, Leipzig, J899.

Le deuxième fascicule de l'cdition allemande de la

Géométrie différenlidle de M. liianchi comprend les cha-

pitres xni à XX.

Le chapitre xiu contient Fétude des congruences de
cercles possédant une famille de surfaces orthosonales,

'•c'est-à-dire l'étude des systèmes cyclique'', selon la déno-
mination de Ribaucour, qui en a établi les propriétés

fondamentales.
Les deux chapitres suivants sont consacrés aux sur-

faces minima et au problème de Plateau. Après avoir

signalé brièvement les différentes méthodes, dans leur

ordre historique, M. Blanchi expose celle de Weiers-
Irass. Au point de vue des applications, les formules de
AVeierstrass sont, en effet, les plus commodes. L'auteur

les applique à la détermination des surfaces minima
algébriques; puis il étudie successivement les surfaces

minima associées à une surface donnée, la surface

adjointe découverte par Os. Bonnet, et la surface minima
d'Énneper, dont M. Uarboux a donné un mode de géné-

ration très remarquable.
Le problème de Plateau consiste, comme on sait, à

déterminer la portion de surface minima limitée par un
contour fermé donné. Il a été résolu expi'rimenlalement
par le physicien Plateau; mais l'analyse mathématique
n'a pu, jusqu'ici, obtenir la solution générale que dans
un nombre limité de cas. Dans son exposé, l'auteur se

borne à l'examen des cas les plus simples, parmi les-

quels il convient do citer celui où le contour est formé
de lignes droites, tandis que pour une étude plus géné-
rale, il renvoie le lecteur au traité de M. Darboux.

Vient ensuite un domaine très important dans lequel

on doit à M. Blanchi des résultats remarquables. C'est

l'étude des surfaces à courbure constante, exposée dans
les chapitres xvi et xvn. Elle débute par un aperçu
rapide de Géométrie pseudospliérique ou Géométrie
des surfaces à courbure constante négative; la méthode
suivie repose sur la représentation conforme d'une
surface pseudospliérique sur le demi-plan, d'après les

considérations adoptées par MM. Klein et Poincaré
dans leur théorie des fonctions aulomorphes (fuch-
siennes). On se trouve ainsi conduit a quelques remar-
ques sur la Géométrie non euclidienne et à la représen-
tation géodésique d'après Bellrami. Sont étudiées
ensuite les transformations de Baclvlund,Lie et Blanchi.

La dernière partie de ce fascicule comprend les pro-
priétés fondamentales de la théorie des si/slemes triples

ortlioi/onaur. L'auteur présente d'abord les théorèmes
les plus importants d'après les travaux de Dupin, Lamé,
Darlioux,Combescure et d'autres: il les applique ensuite
à l'élude de quelques systèmes particuliers, parmi
lesquels il y a lieu de citer les systèmes cycliques de
Hibaucour et les systèmes composés de quadriques.

H. Fehb,
Privat-docont à l'Université de Genève.

BiiltcTiiiaiiii iH.'i, Astronome à l'Observatoire de Ber-
lin. — Résultats aus den Polhôheiit)estimmungen
in Berlin ausgefûhert in den Jahren 1891 und
1892. — 1 linicliaie in-i" de 't'.'i paijes. \Publtcalioa du
Central -bureau der internationalen Krdmessng . G.
Heimer, éditeur, Berlin, 1899.

2" Sciences physiques

Gautier (Armand), de iinslitat. Professeur de Chimie
à la Faculté de Médecine de Paris, et Albaliai'v iJ.).—
Cent vingt exercices de Chimie pratique. — i vol.

in-iH" de 2[i pages avec fii/ures. (Pri.r, cartonné : 3 fr.).

G. HlassoH et C'", éditeurs, Paris, 1899.

Voici un petit livre qui rendra de grands services à
tous ceux (et le nombre en est grand) qui sont appelés,
par devoir ou incidemment, à ell'ectuer des manipula-
tions chimiques.
Des deux auteurs qui ont collaboré à cet excellent

précis, l'un est trop connu pour qu'il soit nécessaire
de le présenter, l'autre est couvert de l'autorité des
deux maîtres dont il a été l'élève, Emile Fischer et

Armand Gautier.
Comme l'indique la préface, ce petit volume n'est

pas tout à fait destiné aux débutants : il sera plus par-
ticulièrement utile à ceux qui, déjà un peu dégrossis,
voudront perfectionner leur éducation chimique et

acquérir une habitude des travaux de laboratoire deve-
nue aujourd'hui indispensable pinir d'autres que pour
des chimistes professionnels.
Chaque manipulation est l'objet d'une description

minutieuse et précise, puisée aux sources les plus auto-
risées et comprenant les appareils, les produits, les

opérations nécessaires, sans négliger les renseigne-
ments bibliographiques que l'élève désire souvent con-
sulter pour parfaire sou instruction.

Les auteurs ont observé une gradation bien ménagée
dans leur exposition : au début, quelques manipulations
bien choisies de Chimie minérale, auxquelles font suite,

comme il convient, un nombre beaucoup plus considé-
rable d'exercices empruntés au dijmaine de la Chimie
organique. iXous relevons, dans cette catégorie, les pié-
paralioMS, pouvant s. rvir de types, d'un grand nombre
de corps (acétylène, bromure d'éthylène, glycol, aldé-
hyde, iodure d'allyle, acétoxime, acide cyanhydrique,
thiophène, furfurol, Iriiihéiiyhnéthane, paraphénylène-
diamiue, couleurs d'andine, etc., etc.).

Une dernière partie est consacrée à la Chimie biolo-
gique et nous y voyons figurer la préparation du glyco-
gène, des acides lactiques du muscle, des acides urique
et hippurique, des corps xunihiques, de l'urée, des
lécithines, de plusieurs substances protéiques, de l'hé-

moglobine, de l'iodothyrine, etc. Ajoutons encore :

l'essai d'une pepsine et ((uelques indications sur la ré-

colte et la numération des microbes de l'air.

Un tel aperçu montre tout l'intiTèt du nouveau livre

de M.\l. Gautier et Albahary et tout le fruit que peuvent
en retirer tous ceux dont les travaux touchent de près
ou de loin à la Chimie. L. HuGorNExy,

Professeur de Ctiimie
à la Faculté de Médecine de Lyon.

EfTi-oiil (.Jean), Professenrà rUniversilc Nouvelle, Direc-
teur de rinsiitut di s Fcrnientati'jns, a Bru.relles. — Les
Enzymes et leurs applications. — 1 vol. in-S", de
372 iiiiiics. . Prix: eurlonné, 9 fr.) G. Carré et C. Naud,
éditeurs, 3, rue Racine, Paris, IS99.

Les enzymes, diastasesou ferments solubles, sont des
substances encore mystérieuses, dont les propriétés et

la composition chimique se confondent presque avec
celles du protoplasme, qui sont, en même temps que J
lui, créées par la cellule ou le microbe, qui hydratent, m
dédoublent, oxydent, réduisent les substances qui leur

sont présentées, sans que nous puissions nous rendre
un compte exact de leur action, et mettre en parallèle
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le poiils de la substance aciive et celui des matériaux

ullanués ou détruits.

I,'élude lie ces substances passionne le cliimiste et le

physiolof,'isle; car elle seule parait capable, aujourd'tiui,

de nous l'aire comprendre quelque peu les ]iliénompnes

qui président à la vie.

C'est principalement en France que ces ferments

solublcs ont été étudiés; Dubrunlaut, puis Payen,
reprenant une oliservalion de KircliolT, découvrirent le

premier de ces ferments vitaux, la diasiase proprement
dite, ou (imijldSf, qui saccbarilie l'amidon; M. bertbelot

isola la4Z(c/«st', qui transforme le saccbarose en dextrose

et b-vulosp, et dont la présence dans la levure de bière

avait été soupçonnée par Dcbereiner et Wilscbeilicli,

sucrage étudiée depuis d'une façon si complèle par

M. Fernba. h; M. Duclaux sut montrer que la casônse

solubilise la caséine du fromai^e qui mûrit ; Frémy
étudia la formation des ^^elées véfiéUiles, iiuliqua le rôle

de la pectase, que précisèrent plus lard MM. HeilrantI

et Mallevre. Les ferments solubles oxydaols, les orydnses,

dont les propriétés mous font comprendre les pliéno-

mèiies de combusiion cbez les végétaux et les animaux,
évoquent les noms de cliimistes fran(;ais, de M. Lindet,

qui, en 1893, couslala leur présence dans la pomme à

cidre; de M. Bertrand, qui tut, en étudiant la hiccasc

de l'arbre à laque, iléfinir, par des expéri' nces con-
cluantes, le mode d'aclion rie ces fermenis solubles;

de -M. lîourquelol, qui suivit l'oxydalion de certains

cbampiunons; de M. (iouiriind, de M. I.aborde, de M l.a-

jialu, qui expliquèreul, par une oxydaliiiu biolot;i(|ue, le

phénomène de la casse des vins, et de M. Bouffard, qui

indiqua les moyens de combaltre cette malailie; do
M.M. lîouffard, Marlinand, Cazeneuve, qui fondèrent sur

la présence de l'oxydase dans le moût de raisins un
nouveau procédé de vinilication ; de M. Houlroux, qui
rencontra une nouvelle oxydase dans la farine bise

;

de M. Jaquet, qui lecberiha, en IS02, dans le sang
l'oxydase qui préside à nos combusiions respiratoiies.

Dans un aulre ordre d'idées, M. le L)'' Hanriot découvrit

une lipasp capable de saponiller les élbers i,'ras.

M. Rey-Pailhade étudia les philolhiona ou diasiases

désoxydantes. lùifin, quand on ajiprit, léceniment,
qu'eu Allemagne le D'' liiischner avait su extraire de
la levure une zymase capable de transformer le sucre
en alcool et acide carbonique, on se rappela que M.Ber-
tbelot avait, le premier, et contre les idées de Pasteur,

affirmé l'existence d'un ferment soluble, sécrété par la

levure, et possédant les propriétés qu'on prêtait d'ordi-

naire à celle-ci.

J'ai tenu, dans cet article, à préciser le rôle de la

science française dans l'élude des ferments solubles;

c'est un point de vue qui mérite, je pense, d'être si-

gnalé. Ajoutez aux travaux que j'ai énumérés, les étu-

des, souvent remarquables, publiées à l'étranger sur les

mêmes sujets par O'SuUivan, Kjeldahl, Brown et Mor-
ris, etc., et vous-connaitrez les matières traitées dans
le volume de M. Elîront.

Le savant belge a cependant donné à son étude une
orientation industrielle qui répond bien aux préoccu-
pations ordinaires de l'auteur. Créateur de l'Institut

des fernientalions, oi'i viennent s'instruire les futurs

dislillateurs et lirasseurs du monde entier, mêlé aux
intérêts industriels par sa découverte des avantages
que présente l'acide lluorbydrique en distillerie, il a
voulu que l'étude des linzymes nii parût pas une simple
étude liiologique, et, il a consacré un certain nombre
de chapitres aux applications de cette nouvelle scii-nce,

à la luasserie, à la distillerie par la levure et par les

Mucédinées, à la fermentation des mélasses, à l'ana-

lyse industrielle du malt, etc.

La lecture du livre de M. Effront est de ce fait deve-
nue attrayante; car elle permet de comprendre com-
ment les industriels, soucieux d'utiliser les découvertes
que la science pure leur apporte, doivent organiser leur
travail jiour eu profiter au mieux de leurs iniéréts.

L. LlNDET,

Professeur à irnstitut Agronomique.

3° Sciences naturelles

W'nulei's i A.-J.). — L'Etat indépendant du Congo.
— Un. ml. in-H" de -iio paije^ atrv tnie cmlc. Fulk fils,

éditeur, lo, rue du Parcheiniii. Hni.tellcs, IH'J9.

Personne n'était mieux qualifié que M. A.-J. Wau-
ters pour entreprendre d'écrire une monographie de
1 Elat indépendant du Congo. Il a assisté et contribué
à sa formation, et, depuis quinze ans, il eu suit les pro-
grès au jour le jour, tant comme diri'cteur du J/o»-
veincnt yeoQrapliique qu'en qualité de secrétaire

général de plusieurs sociétés cobjiiiales. Il a lu, étudié,

commenté tous les documents relatifs au Congo. 11 a
eu la primeia- de maint récit de voyage. 11 était donc
bien pré|iaré à écrire ce livre.

Les prétentions en sont d'ailleurs modestes. C'est,

dit l'auteur, un simple précis à l'usage des professeurs
et des jeunes gens. L'ouvrage tient ce que promet la

préface : il est clair, exact et sobre. 11 est divisé en
cinq parties : historique, géographie physique, ethno-
graidiie, siUialion économique, organisation politique.

L'auteur monire très habilement comment s'est

constitué cet Elat si étrange, unique dans le monde
d'aujourd'hui et ne pouvant se réclamer non plus d'au-

cun prédécesseur dans l'histoire, qu'est l'Etat indépen-
dant du Congo. .AIM. Cornet, Éancaster, JuUien ont
prêté leur concours à M. Wauters pour les chapitres

relatifs à la géologie, au climat et aux conditions sani-

taires. Le chapitre relatif à l'hydrographie (un des

nieilleuisdu livre) lui est, au contiaire, bien personnel,
et sa théorie, qui tend à substituer, comme tronc du
Congo, le Kamolondo au Tchambezi, est originale. La
troisième p;irtie contient beaucoup de détails curieux
sur les populations indigènes, leurs mœurs, leur répar-

tilion. Dans celle qui est intitulée : « La situation écono-
mique ",ou lira certainement en F'rauce,avec nu intérêt

parliculier, ce qui a Irait au chemin de fer de Matadi
au Stanley Pool.

La matière de ce livre est constituée par des milliers

de faits, et il faut admirer la précision avec laquelle

l'auteur les rap])orte. C'est à peine si de-ci, de-l;i, nous
avons relevé quelques inexactitudes. Page 43, pourquoi
M. \Vauters donne-t-il encore la version officielle,

mais fausse, des motifs pour lesquels Stanley a entrepris

son expédition de 1887? 11 sait très bien cependant que
s'il y avait un homme au monde qui fût indifférent à

Stanley, c'était bien Emiu Pacha, et que, sous des appa-
rences philanthropiques, se dissimulait une affaire

commerciale engagée par la société William Mac Kinnou
and 0\ Page "6, Abdullah ne se donnr.it pas pour un
c< nouveau Mahdi », mais pour le « calife » du Mahdi,

Mohammed .\hmcd, ce qui n'est pas du tout la même
chose. Page 77, le traité anglo-congolais n'est pas du
H mai, mais du /2 mai 1894. Page 429, l'insurrection

militaire égyptienne fomentée par Arabi Pacha n'a pas

en lieu en "l 880, mais en 1882. Page 70, pourquoi intro-

duire dans la langue française le barbarisme cnliéreté,

alors qu'elle possède le mot ensemble?
La liibliographie laisse quelque peu à désirer; elle

manque de précision. La date de la publication des

ouvrages fait très souvent défaut. Fréquemment on se

demande si telle élude citée a paru sous la forme d'un

livre à part, ou dans un recueil périodique. — Malgré

ces légers défauts, l'ouvrage de M. Wauters est un bon
livre, qu'on liia avec fruit, et tel que nous voudrions

en posséder seulement de pareils sur le Soudan et sur

le Congo français. Hdnri Dehérai.\,
Docteur es lettres.

Lécailloii (Alberl), Répétiteur au Collège Roltin. —
Recherches sur l'œuf et sur le développement
embryonnaire de quelques Chrysomélides. iTIu-se

de la Faculté des Sciences de Paris.) — 1 vol. î/i-S" de

23-2 pages avec i planches. A. Désire, imprimeur, 2b, rue

lluffault. Paris, 1899.

Les Ivpes étudiés dans ce travail sont : Ch/tra /.rmw.?-

cula Iteilzb., Gastrophijsa raphani Herbst., Chrytomela
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menlhaslii Suffi'., Lina populi L., Lina trcmulx Kabr. et

Arietasticd iilni L. La première espèce surtout est l'objet

(lé recherclies 1res étenduei, tant au point de vue de

l'œuf qu'au point de vue du développement embryon-
naire.

L'auteur passe d'abord en revue les nombreux
mémoires publiés sur l'embryocénie des Insectes et

constate que la quesiion des feuillets germinatifs de

ces animaux est très controversée. Il expose ensuite les

procédés techniques qu'il a suivis dans ses recherches,

et entre dans quelques considérations sur la manière

dont se fait la ponte des œufà, et sur les conditions de

milieu dans lesquelles ces derniers sont astreints à se

transformer en embryons.
Les enveloppes ovulaires, chez les espèces étudiées,

sont au nomlire de trois : la membrane vilelliiie sécrétée

par l'ceuf lui-même, le chovion sécrété par l'épithélium

folliculaire, et Ycpichorion ayant des origines diverses.

Au point de vue chimique, la membrane vitelline et le

chorion paraissent différer de la chitine normale.

Quant à l'épichorion, il est formé, chez les cinq der-

nières espèces citées plus haut, par une matière sécré-

tée dans l'oviducte; il conserve une consistance plus

ou moins visqueuse.

Chez le Chjtra Ix'viiiscula, l'épichorion estbeauconp plus

compliqué; il est formé de matières excrémentitielles

mélangées avec le produit de la sécrétion d'une glande

anale très développée. Au moment de la ponte, chaque

œuf est entouré de son épichorion spécial, dont le mode
de construction, décrit par l'auteur, est assez com-
pliqué.

Passant au développement embryonnaire, l'auteur

examine successivement la formation des trois feuillets

germinatifs et le mode d'évolution de chacun d'eux.

L'ectodernie et l'endoderme de l'œuf se forment pen-

dant la segmentation. Cette segmentation, contraire-

ment à ce qui est généralement adopté, ne mérite

pas le nom de segmentation superficielle, mais celui

de segmentation intravitelline. \u début, on trouve,

dans ie voisinage du centre de l'œuf, un noyau entouré

d'une couche protoplasmique propre, sans membrane
d'enveloppe; c'est la première cellule de segmentation.

Celle-ci se mulliplie ensuite |iar division indirecte, et

les cellules filles se répandent dans l'intérieur de l'œuf

entre les globules deutolécithiques, tout en se multi-

pliant elles-mêmes. Certaines cellules de segmentation

gagnent la superficie de l'œuf, auquel elles viennent

constituer une enveloppe cellulaire qui est Vecloderme.

D'autres cellules de segmentation restent disséminées

dans l'intérieur de l'œuf et représentent Yendoderme.

Les premières cellules ectodermiques qui arrivent au

pôle postérieur de l'ceuf, s'en détachent pour se placer

entre la membrane vitelline et la surface ovulaire; ee

sont les cellules sexuelles. Vers la fin de la segmentation,

les cellules endodermiques commencent à se multiplier

par division directe, ce qui est un signe avant-coureur

d'une prochaine dégénérescence. Lorsque la segmenta-

tion est terminée, les stades blastula et gastvula sont

déjà atteints ou dépassés; il n'y a donc pas, chez les

Insectes, de gastrula typique (Archigastrula).

Le mésoderme se forme aussitôt après la fin de la

segmentation; il provient de l'ectodcrme et apparaît

ordinairement sur le milieu de la future face ventrale

de l'emliryon ; il se forme par invagination de l'ecto-

derme ou par un mode de formation abrégée qui dérive

du processus d'invagination.

L'endoderme évolue d'une façon tout à fait spi'ciale.

Les cellules qui le constituent restent disséminées

entre les globules deutolécithiques qu'elles digèrent

peu à peu; on remarque qu'elles se rendent en grand

nombre dans le voisinage immédiat des régions em-
bryonnaires, dont la croissance est active. Elles pré-

sentent en outre, peu à peu, des caractères de dégéné-

rescence qui augmentent graduellement, de sorte que

leur rôle est terminé quand l'éclosion arrive; elles ne

prennent pas part à la formation de l'épithélium de

î'inlestin moven.

L'ecloderme, comme conséquence de l'anomalie
offerte par l'évolution de l'endoderme, offre cette par-
ticularité remarquable de donner naissance au tube
digestif tout entier, y compris l'épithélium du mésen-
téron. Cet épithélium provient de lames cellulaires qui
naissent des parois du proclodajum et du stomodicum,
et qui finissent par former un sac clos autour du vitellus

de l'oiuf On ne peut leur accorder la significalion d'un
endoderme, car elles se produisent à un slade trop
avancé du développement embryonnaire; en outre,
comme l'a montré M. Heymons, elles ne se produisent
pas chez quelques insectes infiM-ieurs (Thysanoures,
Libellulides), où les cellules, mentionnées plus haut
comme représentant l'endoderme, finissent au contraire
par constituer l'épithélium de l'intestin moyen.
Quant à l'évolution du mésoderme, elle ne présente

aucune anomalie.
Les deux phénomènes précédents : dégénérescence de

l'endoderme et origine ectodermique de l'intestin moyen,
ont été suivis par M. Lécaillon avec une rigueur re-

marquable et on ne saurait plus, après son travail, con-
tester leur réalité. Ce résultat, qui est de premier ordre,
sera certainement estimé par les zoologistes, car il

justifie les observations et les conjectures qu'avait an-
térieurement faites .M. Heymons dans un travail sur le

développement des Orthoptères. La théorie classique de
M. Kowalewsky sur rorif,'ine endodermique de l'intestin

moyen des Insectes semble avoir vécu, ou du moins,
comme l'a observé M. Heymons, n'est plus de mise
qu'avec les formes primitives de la classe, les Thysa-
noures et les Libellules. Je tiens à faire observer, tou-

tefois, que les différences entre la théorie ancienne et

les observations nouvelles, résident plus dans la forme
que dans le fond, au moins en ce qui concerne l'endo-
derme. On savait depuis longtemps que les cellules

vitellines des Insectes supérieurs ne prennent aucune
part à la formation de l'intestin moyen. Sur ce point,

le mérile de M. Lécaillon, comme celui de M. Heymons,
a été d'établir que ces cellules vitellines forment bien,

eu réalité, l'endoderme de l'animal.

Eu terminant, l'auteur se demande si les faits parti-

culiers offerts par le développement embryonnaire des
Insectes sont suffisants pour l'aire rejeter, comme le

voudrail .M. Heymons, la théorie des feuillets germina-
tifs des métazoaires, liemarquant que, d'une part, l'a-

nomalie de l'évolution de l'endoderme s'explique par
le rôle que les cellules vitellines sont appelées à jouer
dans la digestion du vitellus nutritif très abondant
chez les Insectes, et que, d'autre part, les grands
groupes actuels ne peuvent être dérivés que de formes
simples ayant certainement conservé un œuf pauvre en
deutolécilhe et une embryogénie explicite, il conclut
que tous les animaux actuels sont dérivés de formes
où les feuillets germinatifs étaient normaux.
Pour lui, par suite, les feuillets germinalifs sont bien

homologues chez les divers .Métazoaires, et ne peuvent
présenter quelque anomalie que chez les formes appar-
tenant aux sommets de groupes, alors que la richesse

de l'oMif en vitellus nutritif a raccourci considérable-

ment et même parfois modifié les phénomènes de l'on-

togénie.

Celte hyjiothèse est fort vraisemblable, et, en tous cas,

vérifiable par voie d'observation. On doit penser, en
effet, que le passage de l'état primitif (à intestin endo-
dermique) à l'état dérivé (où I'inlestin provient de l'ec-

toderme) ne s'est pas produit tout d'un coup, mais par
une série de stades progressifs dont on doit encore trou-

ver des traces; il serait intéressant, à ce point de vue,

d'étendre les recherches de M. Heymons sur les Ortho-
ptères primitifs (Blattes, Forficulesj et sur les Pseudo-
névroptères autres que les Libellulides. M. Lécaillon

est, plus que tout autre, indiqué pour entreprendre ce

travail; en atlendant, les zoologistes lui sauront gré do
la belle monographie embryogénique qu'il vient de pro-

duire et applaudiront à l'avance à ses futurs succès.

E.-L. BouYTR,
Prut'esscMir au Muséum.
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à l'Ecole Vétérinaire de Toulua^c. — Les Maladies
microbiennes des Animaux. (2'' édilion.) — 1 val.

in-H" de Ït.ï6 pai/ex. (Pri.c : 16 fr.) Masson et C'% édi-

teurs. Paris, lS9'.t.

La Médecine vétérinaire s'est contentée, pendimt
longtemps, d'ètie le reflet de la médecine humaine,
qui lui imposait ses méthodes, ses doctrines et ses

erreurs, (iràce à la révolution opérée par les décou-
vertes de Pasteur, elle s'est émancipée, et la voici qui
apporte à son tour à la science microbiolofj;ique une
huj^e contribution. Il ne faudrait même pas s'étonner
outre mesure si, dans l'avenir, sa part devenait pré-

pondérante. Car les maladies microbiennes des ani-

maux ne sont pas seulement intéressantes par les

pertes énormes ([u'elles infligent à l'agriculture, elles

P attirent encore les chercheurs t[ui ne poursuivent qu'un
but purement scientifique, en raison de la quantité et

de la variété des matériaux qu'elles leur fournissent et

surtout de la facilité qu'elles offrent à l'expérimenta-
tion, sans laquelle il n'y a point de recherches vrai-

ment complètes et fructueuses.
La pathologie humaine elle-même a beaucoup à

attendre des progrès de la pathologie animale. La liste

est déjà longue des maladies infectieuses qui nous vien-

nent notoirement des animaux ; elle n'est certaine-
ment pas close, et nous devons nous attendre encore à
des surprises comme celle qu'a causée la révélation de
la contagiosité pour l'homme de la septicémie des per-
ruches. Même en faisant abstraction de ces emprunts
directs, la pathologie animale devrait encore être consi-
dérée comme le complément naturel et en quelque
sorte le prolongement de la pathologie humaine. Plu-
sieurs affections propres aux bêtes de nos étables : le

cow-pox, la clavelée, la fièvre aphteuse, présentent,
avec nos fièvres éruptives et avec la syphilis, une pa-
renté tellement manifeste que l'on ne peut s'empêcher
de croire que les microbes, encore inconnus, de ces
maladies doivent appartenir à des genres voisins.

Le bacille de la tuberculose humaine et son congé-
nère, celui delà tuberculose aviaire, paraissent rentrer
dans la classe des Strcptothrix à lai|uelle appartient le

champignon de l'actinomycose. D'autres groupes natu-
rels sont constitués par les streptocoques, les microbes
des septicémies hémorragiques, les coli-bacilles, etc.

A cette classification des agents infectieux doivent
nécessairement correspondre des lois régissant l'étio-

logie, la symptomatologie, la marche des affections
qu'ils produisent, et la découverte de ces lois ciuiduira
sans doute un Jour à écrire une véritable histoire natu-
i-elle des maladies microbiennes embrassant à la fois la

nosologie de l'homme et celle des animaux.
Ces réflexions viennent naturellement à l'esprit en

parcourant l'ouvrage de ,MM. N'ocard et Leclainche. Les
lecteurs de la Revue savent déjà, par l'analyse qui leur
en a été donnée précédemment, dans quel esprit a été
composé ce livre, qui marque une étape et restera une
date dans l'histoire de la Médecine vétérinaire. C'est
une étude synthétique des maladies microbiennes des
animaux; la partie clinique, la thérapeutique, les ques-
tions de police sanitaire y sont traitées à fond ; mais la
partie expérimentale est" également documentée de la

manière la plus complète, et les anciens cadres sont
refondus et enrichis d'un grand nombre de nouvelles
entités morbides, dont la connaissance récente est due à
la microbiologie. Le livre de MM. iXocard et Leclainche
n'est donc pas seulement un Traité didactique à l'usage
des praticiens, c'est encore, pour les microbiologistes,
un répertoire indispensable et dont l'équivalent n'existe
nulle part ailleurs.

La deuxième étiition se distingue de la première pai
l'adjonction de plusieurs cha[iitres et la mise au point

des autres, rendue nécessaire par un intervalle de
trois années. Parmi les chapitres nouveaux, nous
signalerons ceux qui sont consacri''S à la mdninr/ile

rrrcbro-spinale du cheral, à l'arorteiiient éfiizoolique , à la

diplUrrie ariaire, dont l'agent est bien distinct de celui

de la di|ihtérie humaine, malgré la ressemblance cli-

nique des deux affections; aux seplicémies kèuiorraiji-

(jues du cheval, du mnutoii et de la chèvre, au.x infecUons

coli-hdcilUiires (paimi lesquelles se range la septicémie

des perruches), et enfin à Yuiialaxie eoutagieuse, curieuse

aflection qui, par ses localisations sur les mamelles,
les articulations et les yeux, n'est pas sans présenter

quelques rapports avec la blennorragie.

Les chapitres les plus riches en documents récents

sont naturellement ceux consacrés à la tuberculose, à la

luorre et au tétanos. La malléine et la luberculine sont

les deux plus importantes acquisitions de la Médecine
vétérinaire dans ces dernières années, et Thonueur en

revient pour une giandc part à M. INocard. Il est d('-

montré, à l'heure actuelle, que l'utilisation méthodique
de ces deux moyens de diagnostic précoce permettrait

d'obtenir, dans un délai relativement court, l'extinction

complète de la morve et de la tuberculose. Mais il est

démontré aussi que, pour atteindre ce but, l'interven-

tion de la loi est nécessaire; il serait chimérique de
compter sur le discernement et l'abnégation des pro-

[U'iétaires pour réaliser la prévention libre. Or, si la

plupart des Etats, mus peut-être en partie par des con-
sidérations d'ordre extra-scientifique, ont témoigné
d'un réel empressemtnt à établir l'c'preuvede la luber-

culine à leurs frontières, il s'en faut de beaucoup que
l'action sanitaire à l'intérieur se soit exercée avec une
semblable énergie. Le Danemark seul est entré résolu-

ment dans la voie du progrès, et il en a été récompensé
par la disparition presque complète de la tuberculose

iDovine, dont les ravages se faisaient sentir si sévère-

ment dans ce pays de grande industrie laitière. En
France, on hésite ,"et, comme toujours, on attend, avant

de faire quelque chose, le résultat des expériences qui

se poursuivent chez les nations voisines. M. Nocard
voudrait que l'on appliquât tout au moins des mesuras
préparatoires : l'interdiction du commerce des animaux
infectés, l'encouragement de la prophylaxie libre par

des indemnités partielles aux propriétaires qui désirent

assainir leurs étables, la surveillance sanitaire des va-

cheries, etc.

En ce qui concerne la malléine, l'intérêt des proprii''-

taires est plus directement engagé à en adopter l'em-

ploi, parce qu'un cheval morveux est perdu sans recours

ni compensation et que la contagiosité de la morve est

[ilus grande que celle de la tuberculose. Aussi plusieurs

compagnies de voitures, à Paris, ont-elles décidé la

malléinisation systématique de leurs chevaux, et elles

s'en sont si bien trouvées que leur exemple ne peut

manquer d'être suivi. Les injections de malléine ont en
outre mis en lumière ce fait important (|ue la morve,
prise au début, est parfaitement curable, soit sous l'in-

fluence de conditions hygiéniques favorables, soit à

l'aide d'un traitement approprié tel que la médication

iodurée.

La sérothérapie aussi a conquis son droit de cité dans

la Médecine vétérinaire. Le sérum antitétanique est

maintenant administré d'une façon courante, à titre

préventif, chez le cheval, après rojiération de la castra-

tion, de l'ampulatidu de la queue, delà hernie ombili-

cale ; la morlalilé par le tétanos, qui était toujours con-

sidérable à la suite de ces interventions chirurgicales,

a complètement disparu. Il est certain que l'emploi du

sérum antitétanique s'étendra aussi à d'autre cas, no-

lamment au tétanos ombilical; si l'on songe que, dans

cerlains pays, cette affection emporte jusqu'à 50 "/„ des

nouveau-nés, on reconnaîtra l'importance des ser-

vices i|ue la sérothérapie est appelée à rendre à la

Méilecinc vétérinaire. Lt' Cm. Répin,
.\Uaclië à l'Institut Pa.stem'.

REVUE OÉ.VÉRALK DES SCIENCES, 1899.
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1° Sciences mathkmatkjuks. — M. F. Rossard adresse
ses observations de la planète EL iCof!i.'ia'. faites à

rObservatoire de Toulouse, à l'équatorial Brumier. —
M. D. Egrinitis a trouvé encore, dans des récits de
chroniqueurs byzantins el italiens, l'indication de tmis
pluies d'étoiles filantes : en 76:i, 1094 el 1122. La pre-
mière et la dernière de ces cliutes dciivent appartenir
aux Lyrides. — M. Gaston Darboux poursuit rétude
des transformations des surfaces à cdurbure totale

constante. Après avoir établi ]iar la géométrie les pro-
positions que M. (juicliard a fait connaître, relativement
à la déformation des quadriques de révolution, il

montre que les méthodes de transformation qui en
résultent ne sont pas réellement nouvelles, mais peu-
vent se rattacher à celles qui ont été données autre-
fois par .MM. Bianchi et Hacklimd. — .M. Levi-Civita
communique quelques considérations sur les inlégrales

périodiques des équatinns linéaires aux dérivées par-
tielles du premier ordre. Eu les généralisant, on pour-
rait en tirer un grand prolit pour l'étude des intégrales
des systèmes dilTérentiels ordinaires et pour les ques-
tions qui se rapportent à la stabilité de leurs solutions.
— .M. Michel Petrovich étend aux équations différen-

tielles du premier cu'dre le théorème classique de lu

moyenne qui délinit les limites supérieure et inférieure
de l'intégrale. — M. W. Stekloff indique une formule
générale, concernant la théorie des fonctions fonda-
mentales, et susceptible de diverses applications impor-
tantes.

2" SciENXEs NATUBELLEs. — M. J.Carpentler a apporté
à l'interrupteur éiectrolytique de Wehnelt un perfec-
tionnement qui lui peruiet d'être actionné par des élé-

ments de faible voltage (une dizaine d'accumulateurs
seulement). Le procédé consiste à chauffer préalable-
ment ie liquide éiectrolytique à SO", 90° et même 100°;

le fonctionnement de l'appareil maintient ensuite cette

température, si l'on a soin d'empêcher le rayonnement.
— M. H. Armagnat a étudié le fonctionnement de
l'interrupteur éiectrolytique. L'anode s'échauffe au
contact de l'élcctrolyte et vaporise celui-ci; il se forme
bientôt une gaine de vapeur de résistance infinie et le

courant se trouve rompu, avec production d'une étin-
celle de rupture. On Irouve de l'hydrogène et de l'oxy-

gène dans les gaz de l'anode; il est difficile d'admeltre
qu'ils proviennent de la dissociation de la vapeur;
c'est plutôt un phénomène d'électrolyse. Quand les

bulles de vapeur sont assez grosses, elles se dégagent
en entraînant les gaz de l'élecliolyse ; le liquide revient

au contact de l'anode et le phénomène recommence.
— M. H. Abraham, en nii'tlant les extrémités du
secondaire d'un Iransformaleur en connexion, d'une
part avec les armatures d'un condensateur, d'autre part
avec les électrodes d'un dédagrateur, a observé les [dié-

noraènes suivants : Si le courant est intense, il se pro-
duit, dans le dédagrateur, une véritable flamme. Si

l'intensité du lonrant est diminuée progressivement, le

régime de la llamme passe à uu régime de décharges
disru|ilives; la fréquence des étincelles suit alors
quantilativement les variations d'intensité du courant.— .M. P. 'Villard décrit un dispositif destiné à redresser
les courants induits. Il consiste à envoyer le courant
dans un système de trois ampoules, dont chacune ne
laisse [lasscr qu'une alternance sur deux du courant.
On arrive à ce résultat en constituant la cathode par
une spirale en (il d'aluminium et l'anode par un dis(|ue

de quelques millimètres, placé dans un tube étroit et

étranglé, de manière à gêner le plus possible l'afllux

d'alimentalion cathodique. — MM. T. Marie et H. Ri-
baut décrivent un ap]>areil de mesun.' simple et pra-

tique permettant de déterminer la distance en prolon-
deur de deux points d'un objet par son image
stéréoscopique. — M. A. Ditte répond aux observa-
tions faites par M. Moissan à propos de l'usage de l'alu-

minium. L'innocuité de ses composés, la facilité avec

laquelle on i)eut le travailler sont des qualités pré-

cieuses et incontestables; mais la grandeur de sa

chaleur d'oxydation, qui no saurait être contestée
davantage, est une puissante cause d'altérabilité et un
inconvénient grave au point de vue des applications.
— MM. M. Berthelot et G. André ont déterminé les

chaleurs de formation et de combustion des composés
suivants : cholestérine, nitriles glycolique et lactique,

xanthine, para-phénylène diamine, nicotine, pyrrol,

carbazol, indol, scatol, a-méthylindol, oxiiulol. —
M. Guntz a réussi à mettre en évidence l'existence du
sous-oxyde d'argent Ag'O et à l'obtenir pur en décom-
posant l'oxyde d'argent Ag-O par la chaleur. Dans le

vide, la décomposition est complète; en tube scellé

elle est arrêtée par la ])ression de l'oxygène dégagé. On
arrive au même corps en chauffant de l'argent et de
l'oxygène sous pression; dans les deux cas, la tension

de dissociation est la même. — M. F. Lamouroux a

déterminé la solubilité dans l'eau des acides normaux
de la série oxalique : acides oxalique, succinique, adi-

pique, subérique, sébacique, malonique, glutarique,

piméliiiue, azélaïque, brassilique. En résumé, tous ces

acides, à nombre pair ou impair d'atomes de carbone,
sont, en général, peu solubles; seuls, les acides malo-
nique et glutarique font exception et sont très solubles.
— M.M. G. Massol et F. Lamouroux ont déterminé la

solubilité dans l'eau des acides malouiques substitués.

Tous ces acides sont extrêmement solubles dans l'eau,

quoique moins que l'acide malonique. Les acides à
nombres impairs d'atomes de carbone C et C° sont plus
solubles que les acides pairs C et C' de à 2S»; mais
les dilTérences s'affaiblissent à mesure que la temiiéra-

ture s'élève. — M. Guerbet a étudié l'action de divers

alcools sur leurs dérivés sodés. L'alcool isoamylique,
chauffé avec son dérivé sodé à loO^-lôO", se transforme
partiellement en alcool diamylique C'°H--0 et acide

isovalérique; l'alcool isobutylique réagit à peine, même
à 2t()''-21i)''; enfin, l'alcool éthylique, dans les mêmes
conditions, se transforme partiellement en éthylène et

acide acétique. — .M. Th. Schlœsing: flls, en soumet-
tant des terres végétales à l'action- dr liqueurs acides

très étendues, mais de force croissante, a constaté le

phénomène suivant: pour dis titres acides croissant

|)eu à peu depuis zéro, l'acide phospborique dissous

croît d'abord assez rapidement, puis il s'arrête à un
taux stationnaire, pour reprendre ensuite sou
ascension.

'.i" Sciences natureu.es. — M. L. Bordas ciunmunique
les résultats d'une étude générale sur les glandes anales

chez 24 genres el ^16 espèces de t^oléoptères. La compo-
silion du liquide projeté, sa couleur, son odeur plus ou
moins fétide, sa nature parfois caustique et irritante,

la façon souvent brusque dont s'effectue l'expulsion,

son mode d'évaporation, les crépitations ou les explo-

sions qu'il produit parfois, etc., tout nous prouve que
les glandes anales sont des organes défensifs servant à

protéger certains Coléoptères contre les attaques inopi-

n('es de li'urs ennemis. — M. J. Repelin a constaté

l'existence, dans le Trias des environs de Hougiers (
Var),

d'une petite faune de (lastéropodes et de Lamellibran-

I
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ches, auxquels se trouvent associées des Céralites. En
oiilrc, la roche Iriasique conlient des fraj^mciils de

basalte. C'est, une bièche analofîue aux lirèclies pipéci-

tiiiues. — M. Stanislas Meunier, en soiinielt.int à

raction de l'acide cldoiliyiliicjui' étendu des C()i|uilles

fossiles, eoninu; les anancliytes, les inocéranies, les

térébralules,a observé qu'elles laissent toujours, même
quand elles semblent entièrement calcaires, un résidu

siliceux. Celui-ci est composé de grains arrondis et

concrélioiinés, mais qui se brisent très aisément eu

éclats anguleux et consistant, les uns en opale ou en

silex, les autres en quartz parfaitement caractérisé.

Cette même dissolution peut se produire à l'inlé'iieur

d)i sol et donner naissance à des di'pôts analogues.

Séance du 24 Avril d899.

M. le Prébident annonce le décès de M. Ch. Friedel,

doyen de la Section de Chimie, et fait un court exposé

de ses travaux.
1" Sciences m.\thématiques. — M. E. Stephan adresse

de nouvelles observations de la planète E L (Coggia,

31 mais 1899), faites à l'équatorial de l'Observatoire de

Marseille. .\. l'aide de ces observations et <le celles anté-

rieurement publiées, M. L. Fabry a calculé les éléments
provisoires de l'orbite et l'éphéméride pour mai. —
.M. Rambaud adresse ses observations de la même pla-

nète l'aiti's à l'équatorial coudé de l'Observatoire d'Alger
— .M. G. Darboux montre que le thi'orème de M. (iui-

eliard permet d'utiliser, pour la Géomé'trie des élé-

ments réels, les transformations de MM. Blanchi et

Biicklund lorsiiue, appliquées aux surfaces à courbure
positive, elles se présentent sous une forme nécessaire-

ment imaginaire.
2" Sciences PHYSIQUES. — M. A. Poincaré, continuant

ses recherches des relations entre les mouvemrmts
baromi'-lriques et les situations du Soleil et de la Lune,
étudie les moyennes des hauteurs baromiMriques aux
différents points du demi-méridien boréal du Soleil et

note les écarts dus aux révolutions synodiques et tropi-

ques de la Lune. — MM. Marmier et Abraham ont

pratiqué en grand, à Lille, la stérilisation des eaux
potables par l'ozone. Une commission, nommée pour
examiner le fonctionnement du procédé, a constaté

qu'une grande partie des matières organiques étaient

décomposées et que tous les microbes pathogènes ou
saprophytes étaient détruits, sauf quelques germes de
Bacillnf. suIjHUs. — .\l. G. André a préparé l'alcool fur-

furique]iai'le procédé de vonWissel et Tollens et mesuré
sa chaleui' de combustion, d'où il a déduit sa chaleur
de formation, qui est de-j-ti5,'^2 cal. On sait que
l'arabite est à l'alcool furfurique ce que l'arabinose est

au furfurol ; ces corps ne dilïèrent que parlîlPO. Or, la

différence entre leurs chaleurs de formation est préci-

sément égale à la chaleur de formation de .'ÎH'^O. —
.M.Léo 'Vignon a él.udii' la combinaison du coton et de

ses produits d'oxydation avec la phénylhydrazine ; il

faut opérei' à chaud en milieu acétique. Dans ces con-
ditions, les oxycelluloscs fixent d'autant plus de phényl-

hydrazine qu'elles sont plus oxydées. IJe même, les

quantités de phénylhydrazine fixées varient dans le

même sens que les proportions de furfurol formé par
décomposition des oxyeellulûses. — .MM. C. Istrati et

G. Oettinger ont déterminé la quantité de sucre réduc-
teur c-t inversible qui se trouve dans les tiges de mais
vertes et sèches. La quantité de sucre inversible est au
moins deux fois plus abondante que celle du sucre
directement réducteur ; elle augmente, avec l'âge de la

plante, jusqu'à quadrupler. Le maximum de sucre
mversible obtenu dans les tiges vertes, a été en
moyenne de 1,89 "/o, dans les tiges sèches de 8,02 "/o.— M. A. Rosenstiehla pratiquésur plus de 100.000 kilos

de raisins le chauffage préalable de la vendange pen-
dant les années 1897 et 1898. Ce procédé a comme avan-

tage :
1° la solubilisation de la totalité de la matière

colorante rouge du raisin dans son propre jus, avant
toute fermentation; 2° la stérilisation du rnoi'li, empê-
chant la production de maladies et permettant d'étu-

dier comparativement l'action des diverses levures
;

:!" la formation de vins de (|ualité supérieure, idus

colorés et plus riches en alcool que les vins témoins.

—

.M. Henri Hélier a déterminé le pouvoir réducteur du
sang. Le sang est un milieu très réducteur. (Juand y
arrivent les jiroduits de la digestion, son pouvoir réduc-

teur croit ra|)idement,puis dimiinu^ b-ntement à mesure
qu'il fournit la nourriture aux autres tissus.

3" Sciences N.\TunELLEs. — M. A. Chauveau indique

les principaux résultats de ses recherches, relatives à

l'inscription édeciriquo des mouvements valvulaires

qui dé'trrminent l'ouverture et l'oi-clusion des orilices

du cœur. Les valvules auriculo-vc^ntrifulaires se relè-

vent et forment l'orifice qu'elles garnissent dans la

phase de début de la systole ventriciilaire (c'est à ce

moment que se produit le premier bruit du cœur)
;

]iuis elles s'abaissent et rendent libre l'orifice auriculo-

ventriculaire entre la (in de la systide et le début de

la diastole des ventricules. Les valvules aortiques s'a-

baissent, ferment leur orifice et se tendent brusque-
ment, eu produisant le deuxième bruit du cœur, juste

au moment où le ventricule se relâche pour se mettre

en diastole et où la valvule mitralo, en s'abaissant, ou-

vre l'orifice auriculo-veniriculaire gauche. — M. E.
Puscariu, qui avait considéré certaines formations

amylacées trouvées dans le cerveau d'animaux enragés

comme l'agent de la rage, a rencontré ces mêmes for-

mations dans d'autres cas et les croit dues à l'action

des fixateurs des coupes; il revient donc sur ses pre-

mières conclusions. — M. Alexandre Poehl a constaté

que certaines eaux minérales on! une pression osmo-
tii|ue très élevée et qu'elles provoquent une augmen-
tation de la pression osmotique de l'urine; l'ingestion

de chlorhydrate de spermine a le même effet. L'etfet

thérapeutique de ces médicaments résulterait donc
surtout de l'accroissement des oxydations inlraorgani-

ques qu'ils provoquent. — M. L. Hugounenq a étudié

la proportion des éléments minéraux et spécialement

du fer chez les fœtus et l'enfant nouveau-né. Au mo-
ment de la naissance, l'enfant de poids normal a sous-

trait à l'organi.'-me maternel un poids total de 100 gram-
mes environ de sels minéraux; dans ce chilïre, le fer

n'est représenté que par 4,21 grammes de peroxyde de

fer. La fixation de ce fer a lieu, pour les deux tiers en-

viron, pendant les trois derniers mois de la grossesse.

— M. Alphonse Labbé a étudié la formation de l'œuf

chez quelques Hydraires (MyviolhcUi et Tithidaria). Il peut

exister, chez le même individu, trois modes différents

d'ovogénèse : 1° par fusionnement direct des oocytes;
2° par fusionnement indirect des oocytes (aires plas-

inodiales) ;
3° par plasmolyse complète des oocytes. —

M. Domingos Freirs a constaté que les fleurs peuvent
donner asile à de nombreux germes de microbes sapro-

phytes et pathogènes et qu'elles peuvent ainsi devenir

une source de contamination et de danger. 11 peut

exister certaines relations entre le coloris des fleurs et

le pigment des microbes qui s'y cachent. — M. Paul
'Vuiilemin a étudié le champignon du l'i/Uriasis rersi-

eolor et a reconnu qu'il possède, dans la sculpture de

ses membranes, un caractère spécifi(|ne qui le distin-

gue et fournit une base positive au diagnostic delà ma-
ladie. Il propose de nommer ce champignon Malu):st'zia

furfur ; c'est un ascomycète acarpé. — M. Henri De-
vaux a étudié, chez les plantes ligneuses, le mode
d'accroissement tangentiel de la partie externe du cy-

lindre central qui a reçu le nom de péricycle.

Louis Brunet.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 3 Mars 1899.

M. E.-H. Amagat expose ses recherches sur une
forme de la foiiclioii caracléi-htiquc f{p, v, t) relative aux

fluides. La formule qui avait permis de représenter

d'une façon satisfaisante la partie connue du réseau de

l'hydrogène n'ayant pas fourni de bons résultais pour

l'acide carbonique, M. Amagat a. été conduit à substi-
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tuer, au terme appelé pression intérieure dans le type
de fonction t'énéralement adopté, l'expression à laquelle
conduit la tbéorie du viriel des forces intérieures; le

covolume disparaît alors et l'on est conduit à la forme

('-^') V = HT.

M. Amaaat avait déjà étudii' les variations de la fonction :

Se? (')

3v '

quand on fait varier la température et la pression; en
exprimant par une suite d'essais systématiques les lois

de ces variations, il arrive finalement à la formule :

:RT.

L'examen de cette formule montre immédiatement (lue

toute valeur de v inférieure à 6 conduit, pour la pres-

sion intérieure, à des valeurs dénuées de sens; b joue
donc le rôle du covolume. M. Aniagat a dressé un
tableau comparatif des résultats expérimentaux et des
valeurs calculées : dans toute l'étendue du réseau de
l'acide carbonique liquide ou srazeux, jusqu'à 238° et

1.000 atmosphères, la concordance est obtenue dans
l'ensemble à moins de i ° „. Il montre ensuite que la

même formule représente les densités de vapeurs et de
liquides sous la pression de saturation; le léger écart

qui apparaît entre les courbes expérimentales et théo-

riques s'explique par les difficultés particulières à l'état

de saturation; la constante H est égale, dans la formule,
1

à 0,00368; elle se réduirait à ^— si l'ou choisissait pour

unité de masse celle qui conduirait à une valeur de pi
égale à l'unité à 0" pour une pression extrêmement
faible. En faisant ce choix, on prendrait pour les diffé-

rents gaz des masses correspondantes à des volumes
égaux sous une même pression très faible, c'est-à-dire,

dans des conditions où les gaz sont sensiblement jiar-

faits. — M. M. BriUouin donne une tliéorie moléculaire

du frottement dc>: xnliies polis. Réfutant d'abord l'opi-

nion courante, qui veut que les systèmes purement
mécaniques ne donnent lieu qu'à des phénomènes
essentiellement réversibles, il montre qu'entre deux
points matériels dont les actions mutuelles dépendent
de leur seule distance, peuvent prendre naissance des
phénomènes irréversibles. (Vest ce qu'on montre, par
exemple, en suspendant une aiguille aimantée M à un
fil de torsion et en approchant un aimant A ; si l'aimant
se déplace lentement sans s'approcher beaucoup de l'ai-

guille, celle-ci passe par une série de positions d'équi-
libre stable et revient, en même temps que l'aimant A,

à sa position initiale sans vitesse. Mais si l'aimant A
s'approche suffisamment, une des positions de l'aiguille

est instable et, au moment où elle l'atteint, elle se met
à osciller autour d'une nouvelle position d'équilibre

stable. Quand l'aimant est revenu à sa position initiale,

l'aiguille a acquis une force vive; sa position d'équilibre

est la même qu'au début, mais elle n'y reste plus en
repos. En parcourant, toujours lentement, le même
chemin en sens inverse, on augmente encore l'énergie

cinétique de l'aiguille; la répétition du même parcours
dans le même sens accroît cette énergie proportionnel-
lement au nombre des cycles. Ce caractère additif et

l'irréversibilité peuvent être établis rigoureusement
par la théorie. Si l'on considère maintenant ce qui se

passe dans un plan situé au voisinage immédiat de la

surface d'un corps formé de molécules séparées dont
les actions sont des fonctions de la distance, la fonction
des forces est périodique, en toute rigueur ou approxi-
mativement, suivant que le corps est cristallisé' ou
amorphe. Elle présente certainement un très grand
nombrede maxima et de raininia auxquels correspondent

un très grand nombre de positions d'équilibre, alterna-
tivement stables et instables, pour une molécule exté-
rieure libre ou pour une molécule faiblement reliée à
une position fixe. Une Iranslalion lente du corps équi-
vaut donc au parcours répété d'un même cycle qui est

partiellement instable si la molécule est assez voisine

de la surface. A chaque cycle, c'est-à-dire chaque fois

que le corps a avancé d'une distance moléculaire, la

force vive de la molécule extérieure augmente d'une
même quantité. On voit donc que dans l'hypothèse
moléculaire même, le frottement a pour conséquence
l'augmentation de force vive des molécules aux dépens
du travail moteur qui est la base de la théorie méca-
nique de la chaleur. — M. P. Curie rend compte des
recherches de M"" Curie et des siennes propres sur les

raijons de Becquerel et les corps rndio-actifs. M"" Curie a
opéré par la méthode électrique : elle mesurait, à l'aide

d'un électromètre et d'un quartz piézoélectrique, la

conductibilité que prend l'air entre deux plateaux
métalliques parallèles lorsque l'un de ces plateaux est

recouvert d'une couche mince d'une substance radio-
active telle que l'uranium. Ce courant croît d'abord très

vite, puis de plus en plus lentement avec le champ; il

croît aussi avec la distance des plateaux, mais les

couches d'air voisines de la substance radio-active sont
les plus efficaces. En opérant avec des champs forts,

M"' Curie a constaté que les divers composés de l'ura-

nium sont tous actifs ainsi que ceux du thorium;
aucun autre corps simple ne présente la même pro-
priété. Cependant, quelques minéraux, tels que la

pechblende et la chalcolite, ont une radio-activité plus
forte que celle de l'uranium métallique ; M""- Curie a
pensé que ces substances renferment un corps radio-

actif encore inconnu ; en suivant les méthodes analy-
tiques ordinaires, M. et M"" Curie ont trouvé que la

pechblende renferme ime substance radio-active voisine

du bismuth; ils ont donné à ce métal nouveau le nom
de poloniiim. Une nouvelle série de recherches, entre-

prise en collaboration avec M. Bémont, a conduit à la

découverte d'une nouvelle substance, le radium, qui est

très voisine du baryum. Le manque de matière n'a pas
permis jusqu'ici d'obtenir des composés purs de ces

métaux. La radio-activité des corps obtenus est déjà
plusieurs milliers de fois plus grande que celle de l'ura-

nium. — M. Demarçay a découvert une raie nouvelle

qui caractérise le radium. Les radiations émises parles
composés du polonium et du radium provoquent la

fluorescence du platinocyanure de baryum et agissent

sur une plaque photographique en une demi-minute.
Le carbonate de baryum contenant du radium est spon-
tanément lumineux. C. Haveau.

Séance du 17 Mars 1890. 2
M. le Secrétaire général lit une note de M. Tissot sur *

la télégraphie sanii fils. Les tubes employés étaient à

électrodes de platine immobilisées; la limaille d'argent
sulfuré a paru particulièrement sensible; il y a intérêt

à prendre des tubes semi-capillaires. Les fils radiateurs

du récepteur ne sont pas munis de capacités; ils doivent

être dans un plan perpendiculaire à la direction de
propagation, sans qu'il soit utile de les disposer verti-

calement. Divers essais ont été entrepris pour déter-

miner expérimentalement le régime vibratoire du fil

radiateur et l'influence de la nature du métal de ce fil.

— M. le Secrétaire général présente ensuite une note

de M. Oumofif sur des expériences d'optique. On peut
répéter les expériences de polarisation en se servant,

comme analyseur, d'un cône de verre poli ayant une
ouverture d'environ 68" et une hauteur de 3 à 4 centi-

j
mètres; le faisceau polarisé tombant parallèlement à |
l'axe du cône donne, sur un écran perpendiculaire, ^

une zone brillante coupée d'un diamètre sombre dont
la direction est celle des vibrations de la lumière pola-

risée. — M. H. Deslandres expose ses recherches ré-

centes sur lu cliromnsphère et l'atmosphère solaire.

En 1890, M. Deslandres s'est proposé de réaliser la pho-
tographie des protubérances solaires; étudiant d'abord
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1p spoctre dos protubérances dans la réi;inn pholotjra-

pliiulilf non encore cHudice, avec un appareil pernict-

lanL l'élude pliot-ograplii(|ue et l'oliservation oculaire,

il a constaté que les raies violettes du calcium qui

correspondent aux raies noires les plus larges du
spectre solaire (H et K de Fi'auenliofei-), apparaissent

hrillanles, intenses et hautes dans les protubérances et

permettent de les pliolograpliier, ce qu'on n'avait

jamais pu faire avec la raie rouge de l'hydrogène. C-es

raies brillantes H et K sont, dans les protubérances, un
peu plus hautes que celles de l'hydrogène, ce qui con-

duit à penser que le calcium se serait dissocié en
vapeurs légères. Le spectre uUra-violet des belles pro-

tubérances présente les raies ultra-violettes de l'hydro-

gène observées par Huggins dans les étoiles blanches;

M. Deslandres a découvert cinq raies nouvelles, dont
les longueurs d'onde satisfont rigoureusement à la for-

mule de Balmer. En février 1892, M. Deslandres et

M. Haie, de Chicago, ont annoncé simultanément que,
sur les facnles, les raies H et K apparaissent brillantes

et l'enversées. M. Deslandres pense, contrairement à
l'opinion de M. Halo, que les vapeurs brillantes sont
au-dessus du disque solaire, dans la chroraosphère
même. En opi-rant avec un simple speclroscope par la

méthode des sections successives, il montre que les

vapeurs du calcium sont plus larges que les facules et

possèdent des mouvements diiïàrents dans le sens des
' rayons visuels; qu'elles apparaissent sur tous les points

du disque et que les raies brillantes du bord intérieur

sont prolongées exactement par les raies brillantes du
bord extérieur qui décèlent la chromosphère. On peut
photographier l'ensemble de la chromosphère au moyen
du spectrographe à deux fentes, dans lequel la raie K du
spectre est isolée par une deuxième fente derrière
laquelle se trouve une plaque photographique mobile;
on déplace le speclroscope entier, de façon que la pre-
mière fente balaie l'étendue d'une image réelle du
soleil; en même temps, on donne à la plaque photo-
graphique un mouvement proportionnel. Les images
obtenues par M. Deslandres présentent aux pôles du
soleil deux petits maxima de lumière, ce qui confirme
la position qu'il assigne aux vapeurs. Au moyen du
spectrographe des vitesses radiales, qui n'existe qu'en
France, on obtient la superposition des spectres de
sections successives équidistantes sur le disque solaire.

On observe que les vitesses sont, en général, plus
grandes dans les parties hautes des protubérances, ce
qui interdit de les expliquer par des éruptions. M. Des-
landres pense que l'ensemble des phénomènes lumi-
neux de la chromosphère peut s'expliquer facilement,
en admettant sur le soleil l'existence d'un phénomène
analogue à l'électricité atmosphérique.— M. P. 'Villard
expose ses obsei'vations sur VlnU'truplciir éicctrolijliyne

de Wi'hnelt. Avec les petites bobines, cet interrupteur
donne des étincelles plus longues que celui de Fou-
cault; le contraire se produit généralement avec les

bobines puissantes. En soufflant légèrement sur l'étin-

celle, on la voit se raccourcir beaucoup et former, au
lieu d'une aui-éole continue, une gerbe de traits grêles
très nombreux. Le maximum de longueur s'obtient en
disposant les extrémités des électrodes l'une au-des-
sous de l'autre, la cathode étant en bas; l'étincelle se
présente alors sous la forme d'une colonne de feu
aboutissant au point le plus élevé du pôle positif; les
moindres mouvements de l'air suffisent à défoi'mer
cette étincelle; on l'éteint en la soufflant très légère-
ment, elle ne se rallume pas d'elle-même. Tous ces
effets résultent de la création d'une gaine conductrice
d'air chaud due à la succession rapide des étincelles.
L'effet est plus marqué si l'étincelle est verticale et se
produit dans un air calme; le dégagement de chaleur
considérable qui se produit à la cathode augmente la

^longueur de l'étincelle quand la cathode est en bas; on
passe ainsi facilement de 5 centimètres d'étincelle à lo
ou Kl. L'extrême rapidité avec laquelle se succèdent les
étincelles joue le rôle essentiel dans les effets de l'inter-
rupteur de Wehnelt. C. liAVE.AU.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

Scnnce du 10 Murs 1899.

M. Blanc donne le résultat de ses recherches sur
diverses bases dé^rivées de l'acide isolauronoliqne. Il a
obtenu une base saturée, de formule C'H'" — CH-A/.ll-,

par réduction du nitrile C*I1''C.\/,, au moyen du sodium
et de l'alcool. Dans aucun cas, on n'obtient la base non
saturée correspondant réellement au nitrile. Le com-
posé obtenu est une base primaire ; le chloihydrate
fond à 261.1", le sulfate à 2i9", le dérivé benzoylé à .'il",

l'urée à 102°. L'iodure d'éthyle donne surtout le dérivé
monoéthylé avec un peu de dérivé diéthylé. On sépare
ces deux nouvelles bases en passant par le dérivé ni-
trosé de la base secondaire. La base secondaire est un
liquide incolore, bouillant y 20o» sous la pression nor-
male, la base tertiaire bout à 232". L'oxime de la cétone
CH'^-CO-CH' a également fourni à M. Blanc une base
saturée de formule C'°H" — AzH= bouillant à 190". —
M. Moureu a préparé quelques éthers-oxydes de la py-
rocatéchine à fonction aldéhyde, acétal ou acétone. —
M. E. Biaise, en diazotant l'acide aminé :

\c — COOH
CH'/

I

CIP — ClI-.VzH^

espérait oldenir l'olide correspondante; cette méthode
ne lui a pas donné de résultat. L'amino-acide libre n'est

pas stable, il se transforme en diraéthylpyrrolidone fu-

sible à Go". Le chlorhydrate, le bromhydrate et le sulfate

de l'éther éthylique de l'amino-acide cité plus haut
fondent à 112°, 141", 145°. On obtient facilement les

mêmes dérivés par l'action de l'hypobromite de potas-
sium sur le diméthylglutaramate de sodium. L'auteur
en déduit ainsi la constitution de ce dernier composé.
— M. Gabriel Bertrand propose l'acide silicotungsti-

que comme réactif général des alcaloïdes. En elTet, en
solution neutre ou acide, les sels d'alcaloides donnent
des combinaisons très peu solubles de formule :

12TuO^SiO'.2II-.4AIc. 4- hIPO.

Ces composés sont très stables, faciles à analyser et on
peut en régénérer l'alcaloïde |iar les alcalis étendus. —
MM. Cathelineau et Hausser adressent une note sur
l'huile de cade; M. Ponsot, une note sur les résultats

cryoscopiques de M. ilaoull. — M. Le Chatelier dépose
une note de M. Prud'homme sur les hydrosulfites
d'ammonium. Citons encore une note de M. Henri
Vittenet ; sur un mode de formation du cyanure
cuivreux; une note de M. J. Aloy, sur les chlo-
rures et bromures doubles de l'uranium ; une note
de M. Bodroux, sur l'action des sels de plomb et d'a-

ciiles monobasiques gras en solution acide sur quel-
ques hydrocarbures aromatiques monochlorés ou
monobromés dans la chaîne latérale; une seconde note
de M. Henri 'Vittenet, sur les diphénylcarbamides
chlorées, bromées et iodées symétriques; une note de
M. André, sur quelques bases dérivées de la pipéri-

dine; une note de M. R. Duchemin, sur la séparation
de la méthyléthylcétone et de l'alcool éthylique, et enfin

une note de MM. Henri Imbertet P. Compan, sur le

dosage volumétrique du carbone.

Séance du 24 Mars 1899.

M.Lucas décrit un procédé de dosage colorimétrique
du nickel applicable aux aciers et basé sur la coloration

rouge que donne le sulfocarbonate d'ammoniLim. —
M. 'V'erley, par l'action de l'acide suUurique sur le ci-

tral, a obtenu un alcool cyclique de formule :

Cil-

Cil
.>^

^ctl

OH

CH=— CII-

\c-
CII^

r.ii\
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La réduction du cihal par le zinc eu soluliou alcoo-
licrue conduit à un glycol en C^". Le citral se coniliine

à l'acide cyanacétique, à l'acide malonique, à l'étlier

malouique en présence de pyridine, en' donnant les

dérivés correspondants. L'auteur siiïnale surtout l'acide

citrylidène malonique tondant à 191" et qui peut per-
mettre une facile identification du citral. — .M. A. Gau-
tier a repris l'étude de la question de l'iode dans l'air

atmosphérique. Il a démontré que l'air renferme bien
réellement de l'iode et que ce dernier se trouve dans
les poussières solides que l'on peut isoler de cet air. Il

a reconnu également que les poussières les plus légères

provenant des lieux élevés sont les plus riches en iode.

L'auteur explique ces faits en adraeltant que l'iode at-

mosphérique est à l'état organique et contenu dans les

spores et débris d'algues ou autres organismes marins.
— M. A. Hébert communique, en son nom et au nom
de M. Reynaud,une étude sur l'absorption des rayons
X par les sels métalliques. Les auteurs de ce travail

présentent l'appareil dont ils se sont servis et qui est

basé sur le même principe que le colorimètre de Du-
boscq. Ils ont examiné un certain nombre de sels avec
des solutions moléculaires-grammes par litre. Poin- un
même acide, l'absorption par le corps dissous croît à

peu près dans le même ordre que le poids atomique
du métal en observation. La comparaison des divers

acides combini's à un même métal conduit à des ré-

sultats moins nets. — M. E. Charon signale quelques
faits qu'il a observés et qui lui paraissent sous la dépen-
dance du caractère éleclronégalif du groupement non
saturé : R

—

CH = (;H — ; il rite notamment quel-

ques réactions qui distinguent nettement les chlorure,

bromure et iodure de crotonyle des composés salures

correspondants. Ces corps réagissent avec la plus

grande facilité à froid sur les alcoolates, les sulfures,

les sulfocyanates. Ils donnent facilement naissance à

des chaînes carbon('es, renfermant un nombre double
d'atomes de carbone. Quoique dérivés alcooliques, ces

composés se rapprochent des chlorures, bromures et

iodures d'acide par leur facilité à réa;;ir et leur instabi-

lité, avec cette différence fondamentale qu'ils ne sont

pas décomposés par l'eau. Passant à l'examen des n'ac-

tions donnant naissance à des pinacones, l'auteur fait

remarquer que, seuls, les composés ayant un caractère

électronégatif donnent de tels dérivés; de plus, les

rendements sont en raison directe du caraclèro électro-

négatif de la molécule. C'est ainsi que l'aldéhyde crolo-

nique donne avec un rendement de 60 " /„ le dipropé-
nylglycol. — M. Labt)é a constaté que la potasse

alcoolique à i "
„ transforme le citral en une huile

jaune brun qui, dans le vide, se transforme en une
poudre blanc jaunfltre fondant à 81-82°. — M.Bodroux
a adressé une note : Sur l'action de l'acétate de plomb
en solution acétique, sur le chlorure de benzylidène et

le chlorure de benzényle. — MM. Frédéric Reverdin
l't F. Diiring, une note : Sur les dérivi's chlon-s,

bromes et nitrés des phé'nélidincs, ainsi que sur quel-

ques matières colorantes azoïques qui en dérivent. —
.M. Moitessier, une note : Sur les combinaisons plié-

nylliydraziniciues d'hyposulfltes, d'hyposulfales et d'Iiy-

piiphosiihites métalliques. — M. Fileti, une noie : Sur

le dosage du soufre dans les piHroles de Houmanie.
E. Chabon.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
i" SCIEN'CES PHYSIOUES.

A.-E. Tiitton : La déformation thermique des sul-

fates normaux de potassium, rubidium et cœsium
cristallisés. — Les sulfates normaux de iiol.issium.

rubidium et (M'sium cristallisent dans le système ortlio-

rliornbii|ue. L'auli-nr a jirocédé à la détermination de

la dilatation thermique suivant les trois axes des cris-

taux au moyen d'un dilatomètre compensateur à inter-

férence; viuf^t-neuf crislaux, d'une épaisseur variant

entre 1,8 et 10,7 millimètres ont été expérimentés.
Voici les résultats obtenus :

Les coefficients d'expansion cubique montrent une
variation qui correspond à l'augmentation des poids
atomiques des trois métaux respectifs. Il en est ainsi

des constantes a et h qui servent à calculer le coeffi-

cient d'expansion cubique a à une température quel-

conque t, d'après la formule ar=a-|-26(; les valeurs

de ces constantes sont :

fi fj

K-Sri' 0.0001047."! Û.OOOflOOOfiOS

Rb^^SO' 0,00(110314 0,0000000707
Cs-SO' 0.00010170 0,0000000810

Les deux constantes varient en sens inverse; a, le

coefficient à 0°, diminue quand le poids atomique du
métal augmente, tandis que b, qui est la moitié du
coefficient par degré de température, augmente. Donc
les coefficients d'expansion cubique des trois sels con-
\-ergent pour une augmentation de température et

deviennent égaux deux à deux. L'égalité est atteinte,

pour les sulfates de potassium et de rubidium à 114".

pour ceux de potassmm et de ctesiura à 136°, et pour
ceux de rubidium et.de ca'sium à i6S°. Au-dessus de
la température d'égalité, la divergence commence et

elle est d'autant plus prononcée que le poids atomique
est plus grand.
En ce qui concerne les coefficients linéaires d'expan-

sion suivant les trois axes, l'augmentation suivant l'axe <

de chaque sel est à peu près deux fois grande comme
les augmentations suivant les deux autres directions .(

et 6, lesquelles sont d'ailleurs à peu près égales. 11 en
est de même pour les propriétés optiques, le pouvoir
réfringent étant beaucoup plus diminué, par une éléva-

tion de température, dans la direction de l'axe c que
dans les deux autres directions.

L'expansion dans la direction de l'axe 6 est à peu
près égale pour les trois sulfates; le remplacement d'un

nK'lal par l'autre n'a donc pas d'influence sur les ])hé-

nomènes thermiques le long de cet axe. C'est l'axe

minimum de l'ellipsoïde thermitine commun aux trois

sels, l'our les deux autres axes, la principale pertur-

bation due à la température est le renvepseraent. au-

dessous de oO", des directions des axes intermédiaire

et maximum de l'elliiisoïde thermique pour le sulfate

de rubidium, comparé à leurs directions dans les sels il

de potassium et de ca-sium. L'axe thermique niaxi- '

mum est c pour ces deux derniers sels, tandis qu'il est

a pour le sulfate de rubidium. Une inversion semblable
dans la direction de l'axe maximum de l'ellipsoïde

optif[ue a lieu aux mêmes températures pour le sel de

rubidium. L'axe thermique maximum est identique

avec l'axe optique maximum dans les trois sels

Aux hautes températures, les mêmes relations ther-

miques et optiques continuent pour les sels de potas-

sium et de ca'sium. Mais, comme l'augmenlation d'ex-

[lansion le long de c est plus grande qui> dans les autres

ilirections, la dilatation intermédiaire suivant c pour le

rubidium devient égale à .'iO" à la dilatation suivant n.

et au-dessus de cette température c devient l'axe ther-

mique maximum comme pour les deux antres sulfates.

Donc, à 50°, les cristaux de sulfate de rubidium sont à

peu près thermiquement uniaxiaux. A des températures

à peu près égales, et pour différentes longueurs d'onde,

ils se sont montrés égalenn'nt à peu près uniaxiaux au
point de vue optique. Les ellipsoïdes de révolutiim ther-

mique et optique ne sont, il est vrai, pas orientés iden-

tiquement, l'axe du jiremier étant 6 et celui du der-

nier (t. Mais le changement de direction de l'axr

thermique maximum de u à c a lieu également au
jioint de vue optique vers 180°, de sorte que la coïnci-

dence entre les propriétés thermiques et optiques du
sidfate de rubidium reprend.

La conclusion générale de l'auteur est la suivante :

Les constantes de déformation thermique des cristaux

des sulfates normaux de potassium, rubidium et ca'-

sium offrent des variations qui, parallï'Iement aux ju-o-

priétés morphologiques, optiques et autres déjà obser-

vées, suivent l'ordre de progression des poids atomiques

des métaux alcalins que renferment les sels.
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2° Sciences naturelles.

C.-J. i^Iarlin il Thomas <Jlit'rr.v : Sur la

nature de l'antagonisme entre les toxines et les

antitoxines. — Cetle ([uostiou a fait l'oljjrl de noni-

bi-eusos controverses depuis 189'i', époqui; où Behring

et liuchner exposèrent pour la première fois, dans la

Dculxchc meilicinische Wnchcnsr.hrifl, leurs idées contra-

dictoires sur la question. D'après Ueliring, l'antago-

nisme de la toxine et de l'antitoxine est de nature

chimique, c'est-à-dire que l'antitoxine neutralise la

toxine comme un alcali neutralise un acide. Pour
Buchner, l'action de l'antitoxine est indirecte; elle ne
peut avoir lieu que par Fintermédiairi' des cellules de

l'organisme. De nombreuses recherches ont été faites

en vue de prouver la justesse de l'une ou de l'autre

^théorie. Aujourd'hui, l'opinion est toujours divisée:

Ehrlich et Kanlhack soutiennent la théorie de Behring;

Roux, Mclchnikofî, Calmette, Wassermann sont les

principaux partisans de celle de Buchner. Les recher-

ches de MM. Martin et Cherry sont une nouvelle

contribution à l'étude de la question; elles viennent

appuyer la manière de voir de Behring et de son école,

et expliquent en même temps la cause de quelques

la solution sur une pellicule de gélatine, dans un filtre

Chambefland, sous une pression de 50 atmosphères. Si

une solulion-type de toxine diphtéri(iue est liaitée de

cette manière, la toxine traverse presqui' entièrement

et son pouvoir n'a que très légèrement diminué'. L'anti-

toxine de \;i diphtérie, au contraire, ne peut traverser

un pareil liltro; toutes les substances protéiques sont

retenues et le liquide qui a passé n'a plus aucun pou-
voir antitoxique. On a donc un moyen simple de sépa-

rer un mélange de toxine et d'antitoxine, pourvu
qu'elles n'aientpas réagi l'une sur l'autre.

Les auteurs ont donc mélangé une solution de toxine

contenant par centimètre cube huit doses fatales pour
un kilo de cobaye avec une quantité d'antitoxine de

Behring plus que suffisante pour la neutraliser complè-
tement. On laisse le mélange en contact pendant
deux heures à ."ÎO" C, puis on le filtre sur la pellicule de

gélatine. Le liquide filtré est injecté à des cobayes, à

raison de 4 ce. par kilo d'animal vivant, ce qui corres-

pond originellement à .32 doses fatales. L'action est

nulle; les injections ne produisent même pas d'tedème

local, ."^i la toxine était restée inatîectée h coté de l'anti-

toxine, rien n'aurait dû l'empêcher de filtrer vu sa

faible grandeur molécule; puisqu'il n'en est pas ainsi,

Tableau I. — Influence des facteurs temps et masse sur l'antagonisme des toxines et antitoxines.

PHOPORTION

entre la toxine et l'antitoxine

par kilo d'animal
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expérimL-ntales, mais plutôt de la différence des condi-
tions dans lesquelles on opérait. Calmette a complète-
ment négligé l'influence possible du temps, de la tem-
pérature et des proportions relatives des masses actives
de toxine et d'antitoxine en présence. Or, MM. .Martin
et Cherry ont étudié cette influence et constaté qu'elle
est très importante; suivant qu'on néglige plus ou
moins l'un des facteurs, on peut arriver à des résultats
diamétralement opposés.
La toxine et l'antitoxine du venin ont toutes deux

une complexité et une grandeur moléculaires élevées.
La première est une deutéro-albumose, la seconde une
gloliuline ou une subslance du même ordre de com-
plexité. A priori, on peut prévoir que le coefficient de
vitesse de réaction entre ces molécules complexes est
élevé, et en même temps, vu la grandeur des molé-
cules, que la solution en contient relativement peu

;

donc, toute action chimique entre elles devra prendre
un temps appréciable. La valeur du facteur « temps »

et l'influence de la proportion des niasses en présence
sont bien montrées par le tableau L En lisant horizon-
talement, on voit l'influence, sur le résultat de l'expé-
rience, du temps peudant lequel la toxine et l'anti-
toxine ont agi l'une sur l'autre, les proportions des
deux étant constantes. Dans le sens vertical, on voit
l'inlluence de la variation des masses, le temps de
réaction étant constant.

Les auteurs n'ont pas encore déterminé l'inlluence
du fadeur « température », mais les résultats déjà
acquis leur semblent suffisamment décisifs pour con-
clure que l'antagonisme entre les toxines de la diph-
térie et du venin de serpent et leurs antitoxines res-
pectives repose sur une action chimique directe. Les
conclusions opposées de Calmette, et probablement
celles de Wassermann et Marenghi, proviennent de ce
que ces savants ont négligé l'inlluence du temps dans
l'action chimique qui se produit.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séa7ice du 10 Mars 1899.

M. Oliver Lodge décrit un appareil qu'il emploie
comme thermostat. Il se compose d'un cylindre en
tôle de cuivre à double paroi; on met un'peu d'eau
dans l'espace annulaire et on fait le vide jusqu'à ce
que l'eau bouille ; puis on le ferme. La vapeur d'eau
est un puissant i-galiseur de température, et un man-
chon de vapeur de cette sorte est très efficace pour
maintenir une température uniforme.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 2'.i Février 1899 [.iuilej.

i" Sciences Physiques. — M. Roozeboom présente
encore, au nom de M. E. Cohen, une étude sur « La
vitesse de réaction électrique». Si deux éléments arran-
gés de la manière suivante ;

électrode, réver-
sible par rap-
port à l'anion.

solution saturée d'un
sel S en présence de
la phase solide du
sel,

électrode, réver-
sible par rap-
port au catli ion.

et dont cette phase solide du sel de l'un est une
phase stable et celle de l'autre une phase métastable,
sont liés par opijosilion l'un à l'autre, on obtient un
l'-lément de tiansilion de troisième espèce. Si le sel est
le sulfate de zinc, on peut se servir de deux éléments
de Clarke, doni l'un coudent le sel ZnS0..7H,0 et l'autre
le sel 7,nS0,.(ilL(). pourvu (|uo la température se trouve
entre la température cryoliydratique de la dernière
composition et le point de transition (.39°). En repré-
sentant respertivement par T, s, /r,, w, et K la tempé-

rature, la force électro-magnétique (en millivolts), les
résistances des deux sels et la vitesse de réaction

l'auteur trouve

— .">»
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Il y aura deux ans aux grandes vacances, la Revue
ijinéralc des Sciences voyait partir vers la Baltique et

le Nord de l'Empire russe sa première croisière.

Depuis, huit voyages ont eu lieu déjà, et à la fin du
mois d'août prochain la neuvième croisière organisée
par ses soins, avec le concours des Messageries Mari-
times, se dirigera vers la Crimée et le Caucase.

Très dissemblables l'une de l'autre, ces deux contrées
diffèrent aussi beaucoup, quant à la nature physi([ue

et à la population, des autres parties de la Russie;
et, de plus, leur situation économique, leurs rapports
avec le reste du monde se ressentent déjà de la mise
en valeur de la Russie méridionale et orientale, de
l'exploitation minérale entreprise sur les bords de la

Caspienne et dans l'Oural, des progrès de l'agriculture

en Afghanistan, de la pénétration des Russes en Asie,

de la grande ligne de commerce qu'ils ont établie jus-

qu'à Samarkande, de leurs relations actuelles avec la

Chine, le Thihet et la Mandchourie, enfin de la création
du chemin de fer Transsibérien.

Il y a, dans ces régions, toute une révolution agri-
cole, iuilustrielle et commerciale qui devra quelque
jour y attirer nos touristes; dès à présent, elle retentit

d'une façon très appréciable sur les pays que, pour
cette raison, nous désirons leur l'aire étudier cette
année.

Mais, si la Crimée et le Caucase doivent être le but
de notre prochaine croisière, nous ne saurions, sans
dommage pour l'intérêt du voyage, négliger de faire

escale en qiiel(|ues points particuliers de la Méditer-
ranée, de l'Ai'ciiipel et de la mer Noire, situés sur
notre route.

Partant le 20 août de Marseille, nous nous arrêterons
d'abord à Ajaioio, afin de permettre aux touristes de
prendre quelque idée de la Nature et des hommes en

BEVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES. 1899.

ce petit coin de terre française que d'ordinaire nous
connaissons si peu.

De là nous nous rendrons à La Canée. La Crète offre

aujourd'hui au visiteur un enseignement qu'il faut se

hâter de recueillir. Sa population, toute de sang grec,

mais divisée en orthodoxes et en Turcs, c'est-à-dire en
grecs devenus musulmans, frémit encore des luttes fa-

rouches qui l'ont si cruellement décimée; si les dis-

cordes qui ont ensanglanté le pays demeurent actuel-

'lement refoulées dans les cœurs, elles se Irahissent

néanmoins par des attitudes de menace ou de mépris,

des allures d'agression, dont l'observateur le moins
perspicace est dès l'abord frappé. Dans les rues encore

[deines de décombres et où se voient à chaque pas les

ruines amoncelées par la guerre civile, chrétiens et maho-
métans n'échangent entre eux que des regards chargés

de haine. Et cependant l'ordre apparent est partout

rétabli. L'ile est couverte de belles moissons que nous
aurons l'occasion d'admirer en nous rendant, en voi-

ture ou à cheval, de La Canée à La Sude. Les produc-

tions variées de l'agriculture Cretoise, notamment les

plantes odorantes, dont la parfumerie française aurait

intérêt à se pourvoir, devront, en effet, s'imposer à

notre attention ; et nous n'aurons garde de ne pas la

diriger non plus sur les marchandises d'Occident que
les Cretois consomment et importent. Anglais et

Allemands entretiennent avec eux un grand commerce.
Pourquoi ne songerions-nous pas à prendre notre part

de ces transactions"?

De la magnifique baie de La Sude, où les escadres

européennes viennent de monter une si longue garde,

le navire nous mènera aux Dardanelles, et, dans ce

beau détroit, à la cité du même nom. Nous verrons

ainsi la vie maritime et la vie intime des petites villes

turques échelonnées sur les deux rives, européenne

10
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et asiatique, de cette partie de l'Empire Ottoman.
La traversée de la mer de Marmara aura lieu de

nuit. Le navire arrivera, le soleil levé, devant Constan-
tinople : inoubliable spectacle, lorsque après avoir
dépassé la ligne des murailles de mer, puis la pointe
boisée du Sérail, la Corne-d'Or s'ouvre tout à coup,
avec les faubourgs de Péra et de Galala à droite, et

vers la gaucbe le vieux Stamboul, étage au liane du
promontoire, couronné par les minarets de Sainte-
Sophie, des mosquées Ahmédié, Osnianié, Suleimanié
et la Tour du Séraskiérat.
Un premier séjour de trois journées, pendant les-

quelles le paquebot restera amarré au quai de Galala,
permettra de visiter la vieille capitale byzantine, ses
monuments antiques et ses mosquées, d'un sentimpnt
si religieux dans leur majestueuse simplicité, de par-
courir ses piltoresques quartiers du Vieux-Sérad à
Eyoub, et, sur la rive d'Asie, Scutari, dominée par les
cyprès du cimetière turc.

Dans toute cette région, ce ne sont pas seulement les
restes du passé qui doivent attirer la curiosité du voya-
geur. Le monde moiierne,la civilisation occidentale qui
s'y est implantée et est en train d'y acquérir un extra-
ordinaire développement, mérite aussi que nous la con-
sidérions de très près. Deux mille de nos compatriotes,
établis à Constanlinople, y répandent l'inlluence de
notre pays : des commerçants français entretiennent
dans la ville des entrepots; des ind'ustriels de France
y envoient des produits de leur fabrication. Dans
quelle mesure et par quels moyens pouvons-nous
développer ces affaires et lutter contre la concur-
rence, très redoutable, que nous font, spécialement
en pays turc, les Autrichiens et les Allemands? La
Revue se préoccupe d'organiser l'année prochaine une
croisière qui aura pour objet ce grand intérêt. Mais,
dès à présent, et malgré la brièveté de notre séjour à
Constantinople, nous ne devrons pas le négliger.

Signalons aussi comme importantes à visiter dans la
grande capitale, plusieurs institutions qui font honneur
à notre pays et contribuent à son bon renom dans
cette partie du monde : l'iiôpital français, fondé par
l'Union française de Constantinople, les'écoles de YAl-
liance française, qui répandent notre langue, et divers
établissements d'enseignement dirigés ou servis par des
Français. C'est un charme inexprimable, quand on ar-
rive pour la première lois à Constantinople, d'v trouver
la France représentée et par une colonie riche,"instruite
et intelligente, et par tout un ensemble de créations
scienliliques et philanthropiques qui témoignent avec
éclat de son activité bienfaisante.
En quittant Constantinople, nous nous engagerons

dans'le Bosphore, l'une des merveilles de la contrée;
puis commencera le périple de la mer Noire. La pre-
mière escale aura lieu à Varna. En ce point du sol bul-
gare, bien rarement visité depuis que les Turcs ont
relié Constantinople aux voies ferrées de rEuro|ie, ce
n'est pas seulement la ville et le port qu'il faut voir :

la campagne environnante, les paysans, qui ont con-
servé leur costumes pittoresques et, malgré le jout;
ottoman, l'amour indétectible de l'indépendance, réck-
ment aussi une visite; il sera inléressant de jeter, en
passant, un regard sur cette société tourmentée, que
les convoitises des Etats voisins rendent, à juste titre,

si inquiète de son destin.
Les voyageurs toucheront pour la première fois le

sol russe à Odessa. Il est, pour nous, de première
importance de connaître cette grande place de com-
merce, créée par l'impératrice Catherine, mais qui s'est
surtout et très vite développée sous la direction d'un
Français, le duc de Hichelieu; Odessa est aujourd'hui
le pri-mier port de la mer Noire, l'entrepôt le plus
considérable des blés russes, la ville la plus commer-
çante de la lUissie niérhlionale. Aussi sa population
et, par suite, sa physionomie sont-elles très dilférentes
de celles des autres cités de l'Empire. Des fortunes
considérables s'y sont constituées, et, dans toute sa
banlieue, de magnifiques villas, des parcs soigneuse-

ment entretenus disent la richesse de ses financiers, de
ses armateurs et de ses industriels. A ce monde fié-

vreux des alfaires s'entremêle, à Odessa, une popula-
tion très opposée d'allures, celle des professeurs et des
étudiants. Ceux-ci

,
groupés en une Université très

active, entretiennent dans la ville un ardent foyer d'in-
tellectualisme. La jdupart caressent le rêve d'une huma-
nité meilleure, édilienl des systèmes politiques et sou-
vent communiquent au milieu qui les entoure l'ar-

dente passion sociologique qui les embrase. C'est la

réunion de ces activités si diverses qui donne à la ville

d'Odessa son cachet propre et la désigne particulière-
ment à l'attention du visiteur.

Du port d'Odessa, le bateau mettra le cap sur la
j

Crimée, vers Sébastopol. Nous n'avons jias à évoquer]
ici les souvenirs rattachés à ce nom. D'une lutte!
héroïque, mais sans haine, une estime réciproque,

;

transformée plus tard en amitié, est née entre deux
peuples, et les voyageurs de la Revue ijénérale des

\

Sciences pourront constater que le cimetière français '

est aussi pieusement entretenu que celui où reposent
j

les Husses. Aujourd'hui, Sébastopol. relevée de ses
ruines, est devenue le grand port militaire de la Crimée,
et les bateaux de commerce n'y sont plus admis.

Le nôtre, cependant, y déposera nos touristes ; c'est

de là, en elfet, qu'ils partiront pour étudier le sud de
la Crimée. Cette partie de la Russie, célèbre pour son
climat doux, sa végétation luxuriante et l'aspect

enchanteur de ses côtes, oITre aussi a l'ethnographe et

au politique un bien curieux sujet d'observation.
Envahie autrefois par des races tartares converties à
l'islamisme, elle a longtemps été occupée par des popu-
lations mahométanes, et aujourd'hui encore s'y rencon-
trent, entremêlées aux villages russes, de petites cités

musulmanes. C'est l'un des grands attraits d'un voyage
en Crimée que l'étude de ces petits groupements. Au
milieu des Slaves fanatiquement orthodoxes qui les

entourent, ces sectateurs du Coran pratiquent en toute

liberté les mœurs et le genre de vie de leurs ancêtres;
ils édifient leurs mosquées et suivent les préceptes de
leur religion, à la façon de tous les disciples du Pro-
phète. Sans les avoir façonnés à son image, le monde
chrétien les a cependant, à certains égards, ])rofondé-

ment transformés. C'est ainsi qu'en ce qui touche leur

statut personnel, leur condition est tout autre qu'en
territoire ottoman. Nous les observerons d'autant

mieux que, quittant le bateau à Sébastopol pour ne le

reprendre qu'à Yalta, c'est en voiture que nous par-
courrons le pays. Notre itinéraire est tracé de façon à
nous montrer les plus curieux villages et, dans toute

son étendue, cette étonnante corniche de Crimée, dont
tous les voyageurs s'ac.cordeut à dire qu'elle est l'une

des merveilles du monde. Nous suivrons d'abord la

vallée verdoyante de lîaïdar. Lorsque la route émerge
de cette vallée, par la ]iorle du même nom, on aperçoit

tout à coup la mer et l'on jouit d'un panorama qui ne
le cède en rien à celui de la corniche de Nice. Une
journée sera consacrée à cette promenade, qui per-

mettra aux touristes de visiter le parc de Livadia, où se

dressent le palais d'.Vlexandre II et celui où mourut, il

y a cinq ans, Alexandre III. Devant l'aristocratique

Yalta, le bateau attendra les excursionnistes, pour les

déposer le lendemain à Féodosia, ville d'eau qui est

aussi à la mode et où se pressent, en été, un grand .

nombre de Kusses de la haute société.

De Féodosia, le navire nous portera à Novorossisk, '

sur la côte de Circaucasie. Ce port, de prospérité nais-
j

santé, fait déjà un grand commerce de céréales, et les
|

voyageurs y admirent de gigantesques elevators com-
parables à ceux de Chicago. Il est l'embarcadère prin-

cipal du chemin de fer circaucasien de la mer Noire àj
la Caspienne et sera le point de départ d'où nous nous !

dirigerons vers le Caucase.
Les beautés naturelles et les richesses minérales de

celli' grande chaîne montagneuse, la plus élevée de

l'Europe, y attirent depuis quelques années un certain

nombre d'artistes, de savants et d'industriels. Mais,
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jusqu'à présent, les voyageurs n'avaient pu y excur-
sionner qu'en tous petits groupes ;' nous avons pensé

I
qu'il serait du plus haut intérêt pour les touristes de

la Revue, de pénétrer tous ensemble dans les districts

qui, jusqu'à l'heure actuelle, n'ont guère reçu d'autres

visites que celles des soldats russes, de quelques explo-

rateurs et des trafiquants de la régi(m. En couséi(ucnce,

nous organisons, pour les excursions dans le massif de

l'Elbrous et pour le passage de Circausie en Transcau-
casie au travers du Caucase, un service particulier et

exceptionnel de transports, qui, nous avons lieu d'y

compter, nous donnera pleine satisfaction.

De Novorossisk, nous nous rendrons par Irain spécial

à Kislovodsk et, de là, en voiture, au Bermamyt. Du
sommet de cette montagne, déjà haute de 2.(300 mètres,
on a la vue de l'Elbrous, dont la masse s'élève colos-

sale à 0.1)31 mètres d'altitude.

Revenant à la ligne principale, nous la suivrons jus-

qu'à Vladikafkas, au centre même de la Circaucasie.

Là, nous l'abandonnerons et prendrons, en voiture, la

route de tiéorgie, qui traverse le Caucase à peu près à

son centre. La vallée du Térek, la gorge de Dariel nous
conduiront au pied du Kazbek, dont la cime se dresse

à 5.046 mètres. Le point culminant du col est un jieu

au-dessous du sommet de la Krestovaïa (ïora, qui at-

teint â.TSS mètres. De là, la route redescend vers
' Mtskhet et Tiflis. L'ancienne capitale de la (iéorgie,

blottie dans l'étroite vallée de la Koura, domine la

rivière qui coule à 700 mètres plus bas, au fond d'un
abîme à pic, et présente le plus pittoresque coup d'œil.

Les Russes y coudoient les (Géorgiens, les Persans, les

Arméniens, les populations les plus diverses de langue
et de costume, attirées par leurs intérêts vers ce mar-
ché très fréquenté.
De Tillis, un train spécial permettra d'atteindre en

une nuit la cité du pétrole, Bakou, sur le bord de la

Caspienne. Tout à côté, à Balakhani-Sabountchi, où
sont les principales sources, nous irons voir la naphte
jaillir du sol; puis, à Tchorny-tjorod et à Hiely-Gorod,

la ville noire et la ville blanche, où sont les grandes
usines, nous assisterons au raffinage du précieux
liquide et à la séparation de ses divers carbures et de
ses sous-produits.
Après cette pointe extrême vers l'Orient, nous

reviendrons vers la mer Noire, en longeant les contre-

forts méridionaux du Caucase. Une excursion à Koutaïs

nous permettra de pénétrer dans cette célèbre vallée

du Hion, où le couvent de Gbélati conserve les souve-

nirs de l'ancien royaume d'Imérithie.

Noire dernière étape en Transcaucasie sera à
Batoura. Nous y retrouverons notre bateau qui, noire

visite faite à ce grand port, nous fera connaître la rive

sud de la mer Noire : trébizonde, l'ancienne Trapèzes,

riante d'aspect, avec sa ville turque, encore enserrée

dans les vieilles murailles byzantines contemporaines
des Comnènes, et son quartier arménien en dehors des

murs; ensuite Sinope, l'antique capitale de .Mithridate,

à la pointe d'une presqu'île, sur les hauteurs de laquelle

s'étend la ville grecque, tandis que les maisons turques

sont restées enfermées dans l'enceinte llanquée de

tours, construite par les Byzantins.

Alors commencera le voyage de retour. Repassant

devant Constantinople, nous nous y arrêterons

deux journées, puis nous ferons voile vers la Sicile.

Nous ferons escale à Messine et y passerons une pleine

journée. De cette ville, le paquebot nous ramènera
directement à Marseille.

Nous publierons prochainement la liste des ouvrages

scienliliques, historiques et littéraires qu'il sera utile

de lire avant le voyage. La plupart de ces livres seront,

au siège de la direction de la Hevue, misa la disposition

des touristes qui désireront les y consulter.

CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

I

^ i. — Nécrologie

Charles Friedel.

Lorsqu'un homme doué d'une belle intelligence a

consacré toute une vie de travail à enrichir le tréior

des connaissances humaines; que, préoccupé de l'hon-

neur de sou pays plus que de ses propres intérêts, il

est arrivé aux plus hautes distinctions, dédaigneux de
l'intrigue pour lui comme pour ses amis; que, respec-
tueux des convictions d'autrui, il a toujours porté haut
le drapeau de sa foi scientifique, patriotique et reli-

gieuse ; arrivé au bout du chemin de la vie, celui-là

peut tranquillement fermer les yeux, certain d'avoir fait

son devoir de savant, de citoyen et d'honnête homme,
heureux de laisser à ceux qui l'ont connu l'exemple de
vertus qui, têt ou tard, porteront de nouveaux fruits.

Ce sont ces S'jntiments qui me vinrent tout naturel-
lement à l'esprit lorsque, le 20 avril dernier, j'appris
tout à coup la mort de mon cher et vieil ami,
Ch. Friedel.

Je le connaissais depuis trente-quatre ans, et, durant
cette longue période, son urbanité, sa bonté, sa bonne
foi, toutes ces qualités morales, plus encore que sa
vive intelligence, m'avaient, de jour en jour, rapproché
de lui.

Aujourd'hui, on me demande quelques pages sur sa
personne et sur son œuvre. Que saurais-je dire de
mieux, sinfin qu'il fut un savant convaincu, toujours
au travail, un patriarche au milieu de sa fainille et de
ses élèves.

Il était né à Strasbourg le 12 mars 1832. Fils et petit-

fils de négociant et de banquier, par sa mère Virginie

Duvernoy, fille de G. -Louis Duvernoy, professeur au
Collège de France et membre libre de l'Institut, il avait

sans doute reçu le sens des spéculations scientitiques.

Toutefois, après avoir fait de bonnes études au gymnase
prolestant de sa ville natale, il entra, en 1851, dans les

bureaux de banque de son père, où il passa un an
environ. Mais les affaires l'occupaient moins que sa

petite collection de minéralogie et surtout i|ue le cours

de Chimie que professait alors à la Faculté des Sciences

de Strasbourg, un jeune et déjà brillant professeur,

Louis Pasteur.
Bientôt, son père lui rendait sa liberté, et en 1852,

son grand-père Duvernoy l'amenait à Paris, suivre les

cours des Facultés et du Collège de France.

Nommé, en 1836, sur la proposition de de Sénarmont,

conservateur de .Minéralogie à l'Ecole des Mines, il

s'était fait inscrire, comme élève, au laboratoire de

Wurtz, à la Faculté de Médecine, ou je le trouvai déjà en

pleine production, lorsque, neuf ans après, j'y vins tra-

vailler moi-même. Depuis longtemps, il avait ses licences

physique et mathématique; mais en ce temps-là, on
cultivait beaucoup la science pour le plaisir qu'elle rap-

porte, et, quoique Friedel eût déjà publié de nombreux
travaux sur les acétones elles aldéhydes, sur les acides

gras bromosubstitués, sur l'acide lactique, sur les

éthers mixtes, sur les dérivés organiques du silicium

qu'il eut le premier l'idée de préparer, sur l'allylène et

les homologuesdc l'acétylène, etc., ce ne fut qu'en 1869,

treize ans après son entrée chez Wuriz, qu'il soutint, a

la Sorboniie, sa double thèse de doctorat es sciences :

I. Recherches, sur les acdlones et les aldéhydes. — II. Sur la

pyroélectricité dans les cristaux conducteurs de l'électricité.

_

'

Ses nombreux travaux de Chimie organique ne lui
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faisaient pas oublier la Minéralogie, sa première initia-

trice. En lSo6, il avait t'ait connaître une hémitropie
spéciale au diamant, mesuré et étudié divers zircons'.

Plus tard, il découvrait le sulfure de zinc, hexagonal,
qu'il consacra à son maître sous le nom de icurtzile -,

et Viidamine, autre espèce minérale nouvelle (arseniate
hydiati} de zinc), analogue à Tolivénite. Son beau tra-

vail sur les propriétés pyroéleclriques des cristaux %
la publication de plusieurs déterminations cristallo-

graphiques..., tout cela lui donnait, dès cette époque,
une véritable autorité en Minéralogie. A l'Ecole des
Mines où il avait, dès 1866, un petit laboratoire particu-
lier, il avait réuni déjà plusieurs élèves, et il y cultivait

tour à tour la Cliimie organique et la Minéralogie. Per-
sonne ne fut donc surpris de le voir nommer, en 1871,

chargé de conférences de Minéralogie et de Cristallo-

graphie à l'Ecole Normale Supérieure, en remplace-
ment de Des Cloizeaux, maître de conférences l'année
suivante, enfin, professeur de Minéralogie à la Sor-
bonne, en 1876, à la place de Delafosse, notre vénéré
maître d'alors.

C'est en 1884 que Friadel échangea sa chaire de Miné-

Fig. I. / rieil'd a l U'/e île ob uns.

ralogie de la Sorbonne.pour celle deCbimie organique,
devenue vacante par la mort, de Wurtz. Il y éiuit pour
ainsi dire porté par le consensus général; et, durant les

quinze années qu'il a professé cette science, Friedel a
su, non seulement se lenir au courant des transforma-
tions rapides que subissait la Chimie, mais contribuer
largement à ses progrès par ses travaux personnels, en
même temps qu'il formait autour de lui de nombreux
et distingués élevés, sur lesquels on peut compter.

Le l",|uillet 1878, Cb. Friedel fut nommé membre de
l'Académie des Sciences, où il héritait du fauteuil de
V. Hégnault. Son autorité scientifique, ses convictions

qui n'étaient pas sans quelque ardeur de prosélytisme
tempérée par l'aménité de son caractère et sa grande
Irani'liise, ne lai'dèrent pas à lui donner dans ce nou-
veau milieu une iniluencr bien méritée.

Dans un article biographique forcément abrégé, tel

que celui-ci, je ne saurais, sans sécheresse, donner la

liste complète des travaux de Cli. Friedel, ni tenter df
les apprécier comme il convient sans m'exposer à être

trop long. Je dirai pourtant un mot de ses principales
recherches.
En .MinéruloL'ie, outre les travaux plus haut signalés,

je rappellerai surtout l'ensemble de ses synthèses d'un
grand nombre de composés naturels' : production arti-

' Annales des Mines, .5° sér.. t. IX, p. 629.
• Compt. rend., t. LU, p. it83.

' Ann. chim. el plii/siq., {4« série), t. XVII, p. 70.
* l'lu?iciirs ont été faites, de 1879 à 1883, avec M. Sarrazin

ficielle de l'ortbose, de l'albite, de l'analcime, du quartz,

de la topaze, de la néphélino, de l'amphigène, de la

sodalite, de l'anorthite, de l'atacaniite, de la chalco-
ménite (sélénite de cuivre), de la phosgi''nite (Pb-Cl-CO^),

de la léadhillitç (3l'bC0%PbS0'), de "la percylite (oxy-

chlorure de Pb et Cu), de la tridymite, du sesquioxyde
de titane cristallisé. Je ne ferai aussi que signaler ses

découvertes de la c/c/n/b.ssi/e. d'un nouveau tellurured'or

et d'argent, ses études sur la pyroélectricité dans la

blende, le chlorate de potasse, la boracite, le quartz;

ses déterminations de la brucite Mg (OH)-, de l'hopéite

P'O'SZnO, 4H'0, etc., du diamant dans une météorite;
enfin ses recherches sur les zéolithes.

En Chimie minérale, il suffira de citer ses travaux
sur les chlorures, bromures, iodures de silicium, sur
le poids atomique de cet élément, sur le silicichloro-

forrae SiHCI^ sur l'hydrogène silicié, sur le sesquichlo-

K
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.^^-zv^- i,€^.

J;inl, à reproduire Faldébyile inilial,puis un acide cor-

respiind.iul. ayant, mèiiir uombri' d'alomes de cai-bono,

les alcools dérivés des acéloiies donnenl, aux deux
degrés de leur oxydation successive, d'aboi'd rac(''t,one

d'où l'on est parti, [luis deux acides produits par la

dislocation de la juolécule, et ayant chacun un nombre
d'atomes de carbone plus faible qu'elle. Ainsi l'ut dé-
couverte et délinie par Friedel la classe des alcools

secondaires. Il avait découvert aussi l'alcool isopropy-
lique, et l'un des alcools amyliques secondaires. Un
peu pli:s tard,

il déduisait de
ces vues la

constitution de
la pinacone,
sorte de glycol

bitertiaire où
2 molécules
d'alcool secon-
daire CH'

—

CH.UH — CH'
sont réunies
avec perte de
H' par leur
chaînon cen-
tral. Kn même
temps, il réa-

lisait la syn-
thèse de l'acé-

lone C^H'O par
l'action de l'al-

cool méthyli-
que iodé sur le

cbloracétène
Cil" ^ CCI, et

généralisait
cette synthèse.
Ilfaisaitplus:

en vertu de
ces hydrogéna-
tions et oxyda-
tions mi'thodi-

qups, Kriedel

déterminait
dans les molé-
cules des di-

vers composés
obtenus la
place respec-
tive des divers

chaînons CH%
CÛ, CH.OH,
C0.OH,etc.qui
les lorment, et

fondait ainsi

les règles qui
permettent
d'assigner aux
molécules or-
ganiques leur
constitution

atomique rationnelle. C'est à lui que l'on doit les
premières constructions du mèthylchloracétal CH'
— CCI»— CH=, du prnpvlène chloré 'CH= —CCI =CH-,
du propylène CH» — CH =CH% et de son chlorure
CH'— CHCl— CIl'Cl;dupropylglycolCH'— CH.OH— CH-^— OH, de l'acide lactique CH" — CH.OH —CO.OH, de
l'acide pyruvique CH'— CO — CO.OH, de l'alcool allvli-

que CH«= CH— CH'.OH et, en général, de presque tous
les composés organiques en C
En même temps, développant l'idée de Williamson,

Friedel obtenait et étudiait un grand nombre d'acé-
tones mixtes: le méthylbenzoyle CH' — CO — C'H", le
méthylbutyryle, réthylbutyryle,etc., ainsi que de nou-
veaux alcools secondaires, l'alcool isoamylique entre
autres.

Une autre série de recherches, et non des moins

yte-^û^^— -iC^'

:^^

Fig. .). — Auinriraphe de Friedel (1869).

originales et des moins délicates, s'enchevêtrait dès
cette époque dans les pi-écédentes et occupait Friedel

et ses collaborateurs (Crafts, Ladenburg, et plus tard

J. Cuérin). Je veux pîrler de ses travaux relatifs ù la

substitution dn silicium et plus tard du titane au car-

bone des corps organiques. Ces difficiles iMudes de-
vaient bien partir de cette Kcole des .Mines où son pré-

curseur Ebelmen avait déjà préparé, quelques années
avant, l'élher silicique. Les travaux de Friedel éta-

blirent définitivement la tétravalence du silicium et

fi X è r e n t son
vrai poids ato-

mique par des
preuves toutes
ditîérentes de
celles que Ger-
hardt avait le

premier tirées

des observa-
tions de Mari-
gnac sur l'iso-

morphismedes
fluostaunates

,

fluotitanateset
fluosilicates.

Friedel pré-
para d'abord
les mono, di et

tri-chlorhydrè-

nes de l'élher

silicique en
faisant agir sur
l'éther d'Ebel-
men le chlo-
rure de sili-

cium. Avec son
ami Crafts, il

découvrait les

composés orga-
niques du sili-

cium, et don-
nait définitive-

ment raison à
la vue géniale

de J.-B. Dumas
qui,lepremier,
avait osé rap-
procher le sili-

cium du car-
bone. La dé-
couverte de
rhexaiodure
de silicium
SiP— SiP vint

établir aussi
que le silicium

jouit, comme
le carbone, de
la propriété de
former des
chaînes conti-

nues en s'unissant à lui-même.
A propos de cette importante série de publications,

je citerai seulement les belles suites de recherches
entreprises par Friedel avec son ami J. M. Crafts, sur
les (Uicrs siliciijnes ', sur le silicium èthylc et le silicium

mélhylc^, sui- ['liydratc de silicononj/le SiC''H'°.OH, sur
Vox)/de de silicium triétlii/le; avec M. Ladenburg' sur
le silicichloroforme SiCI''ll et Véther siliciformique, sur
un merciiplan silicique SiCP.SH, sur un oxi/ektorure de
silicium, sur Vacide sil icopropio nique SiC'H'O.OII., sur
ïliydrale silicioxalique dérivé de l'hexaiodure de sili-

' Ami. P/iys. l'him., 4°

' Ibid., t. XiX, p. :!3l.

= Ibid., t. X.XIl, p. MU;
423.

série, t. IX, p. ii.

t. XXVII, p. 416 et 428; t. XXV
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cium ; avec M. Guérin. sur diverses lombinaisoiis ana-
logues du titane'.

C'est en mai 1877 que Friedel communiquait, en son
nom et au nom de son fidèle collaborateur Crafts, ses

premières observations relatives à l'action du chlorure
d'aluminium sur les chlorures organiques. Cette mé-
thode, étudiée d'abord par les deux amis et appli-

quée par eux à un grand nombre de cas, est devenue et

est restée jusqu'à aujourd'hui un des moyens de syn-
thèse organique les plus productifs et les plus puis-

sants. Elle a été exposée par Friedel lui-même dans
une conférence qu'il fit, en 1884, à la Société Chimi-
que. Si l'on chauffe un hydrocarbure aromatique, tel

que le benzène, avec un chlorure alcoolique ou acide
et du chlorure d'aluminium sec, une première réaction
tend à se produire, avec départ d'acide chlorhydrique,
réaction d'où résulte un véritable composé organomé-
tallique :

CH» + Al-Cl» =
Benzène. Chlorure

d'aluminium.

CH'.AlîCl' -1- IICl

Chlorure d'aluminiuni-
phénvle.

puis le chlorure organométallique agissant sur le clilo-

rure organique ajouté en même temps, l'union île deux
radicaux carbures se fait avec régénération du chlorure
aluminique primitif :

C«H\.\1=C1' + C-H=C1 = C»H' — C=H= + AFCl»
Chlorure Chlorure Ethylphényle Chlorure

d'alumin.phcnyle. d'i-thylo. d'aluminium.

et, le chlorure d'aluminium primilif étant ainsi régé-
néré, la réaction peut recommencer indéfiniment.

Friedel et Crafts établirent la généralité de cette

méthode. Ils obtinrent coup sur coup, avec le benzène
et le chlorure de méthyle, rhexaméthylbenzène qui

leur permit d'arriver ensuite par oxydation à l'acide

mellique, le durol ou a-tétraméthylbenzène ; ils pré-

parèrent le diphénylméthane par l'action du toluène
chloré sur la benzine, l'anthraquinone en faisant agir

sur elle le chlorure de phtalyle ; l'anthracène au
moyen du chlorure de méthylène; la benzophénone
avec l'oxychlorure de carbone et la benzine :

COCr- -|- 2C"H» = CO iC»H')= + -2 HCl.

Ils parvinrent de même, en présence de Al-Cl", à fixer

directement l'oxygène, le soufre, l'acide carbonique, le

cyanogène, sur les hydrocarbures aromatiques, obte-
nant ainsi directement les phénols, les niercaplans et

sulfures correspondants, les acides benzoïque et tolui-

que, le benzonitrile, etc. Avec M. C. Vincent, en faisant

agir le tétrachlorure de carbone sur la benzine, Friedel
préparait, par la même voie, le triphénylméthane
chloré qui, par simple action de l'eau, se transforme
en triphénylcarbinol.

Plus tard, il obtenait les divers anthracènesmêtliylés,
faisait la synthèse de l'aurine au moyen du phénol et

du tétrachlorure de carbone, remplaçant cette fois le

chlorure d'aluminium par celui de zinc et montrant que
le chlorure ferrique peut aussi lui être substitué en
certains cas.

Les derniers travaux de Ch. Friedel ont trait k la

constitution de l'acide campliorique, à l'électrolyse de
l'acide tartrique, aux relations qui peuvent exister

entre la symélrie df la molécule chimique, résultant de
l'hypothèse du carbone tétraédrique et la forme cris-

talline, etc. Le minéralogiste et cristallographe qu'était

Friedel se trouvait dès longtemps préparé à tirer un
parti personnel de cette précieuse branche de la Chi-
mie générale, la Sléro-chimie, créée par Le Bel et par
Van t'Hoff en 1874, et qui a df-puis si brillamment tenu
ses promesses. Grâce à elle, Friedel |iarvint à rendre
compte de l'isomérie du paraldélivde et du métaldé-
hyde et à expliquer la constilutiipn des deux hexa-
chlorures de benzine dérivés du schéma stéréochi-

' Ibid. y,' série, t. Vlll, p. 24.

niique du benzène. En IStiO, il publiait encore un
travail de Minéralogie, avec son fils Georges, ingénieur
distingué des Mines, relatif à l'action des alcalis sur
les silicates alcalins et les micas, travail où ils réali-

sèrent la synthèse de l'amphygène, de la sodalite et

de l'anortbite. Eu 1894, en collaboration avec son
neveu, A. Combes, qui devait malheureusement être

sitôt enlevé à la science, il donnait un nouveau ])ro-

cédé de synthèse de bases pyrazoliques, consistant à

chauffer à 180°, en présence d'un excès d'anhydride
acétique, les hydrazones des aldéhydes et acétones;
enfin, en 1896, avec M. C. Chabrié, il publiait ses

études sur les séléniophosphures métalliques.

Friedel travailla et soutint la pression formidable des
obligations et des devoirs qu'il s'était imposés jusqu'à
son dernier jour. 11 avait réuni autour de lui, à l'Ecole

des Mines d'abord, puis à la Sorbonne, une élite de
jeunes hommes studieux, et, devenu chef d'école, il fut

toujours désireux de les aider de ses conseils et de son
inlluence.Dans ce rôle, auquel sa santé suffisait à peine,

il travaillait non pour lui, mais pour le triomphe de
ses chères théories et la gloire de son pays. Friedel

était un vrai patriote et sa pensée fixe était l'honneur

de la science et la défense des intérêts moraux et ma-
tériels de sa patrie. C'est dans ces sentiments qu'il tra-

vailla à fonder deux Ecoles bien dilîérentes, quoique
issues d'une commune préoccupation : l'une, VEcole

Alsacienne, établissement d'instruction secondaire, créée

en 1871, après les désastres de la guerre, dans le but de

donner à nos enfants une éducation à la fois libérale,

rationnelle et scientifique, où l'on se préoccuperait,

mieux que dans nos lycées, du développement du ca-

ractère, de l'éducation morale, de l'entraînement phy-

sique de l'enfant. Il resta administrateur et membre
assidu des Conseils de cette école jusques à sa mort.

Son autre création fut celle de l'Ecole de Chimie indus-

trielle de la Sorbonne (installée rue Michelet), où il vou-

lait former des praticiens instruits destinés à peupler

nos usines de chimistes, de directeurs, de contre-

maîtres capables, possédant bien les méthodes scien-

tifiques et destinés à fournir à l'industrie française les

moyens de lutter avec nos rivaux de l'étranger. Puisse-
|

t-il avoir pleinement réussi dans cette création, et son I;

œuvre trouver un continuateur enflammé de son éner- T

gie, de sa confiance, de son amour du bien public.

C'est ce dernier sentiment, tout autant que le culte

de la science, qui fit l'unité de sa belle vie. C'est sa

passion d'être utile à sou pays, qui le rendit jusqu'à la

fin assidu aux séances de la Société Chimique de Paris,

à laquelle il aurait voulu, par sa présence, sa parole

ses conseils, infuser plus de vie encore, plus d'éclat et

plus d'activité.

Il en était presque un des créateurs. Lorsque, en

1838, Wurtz l'avait fondée, réunissant en un seul fais-

ceau, grâce à son activité et à son entrain personnel,

les principaux chimistes d'alors : J.-B. Dumas, Balard,

H. Sainte-Claire Deville, P. Thénard, Pasteur, Berthelot,

Cahours, Bareswill, etc., il comptait déjà sur son élève

Friedel qui ne tarda pas à devenir, en effet, son colla-

borateur principal pour la rédaction du Bulletin de

la Société Chimique et son organisation. Vice-président

de la Société dès son début, quatre fois élu président,

presque continuellement membre de son Conseil,

Friedel eut, sur le développement, la marche et la pros-

périté de la Société Chimique et la direction et la publi-

cation de son Bulletin, une influence prépondérante.

Dans ce rôle encore, il sera difficile à suppléer.

Le portrait du savant et de l'homme serait incomplet

si je ne montrais ici le tond de l'àme de cet apôtre du
bien et de la vérité. Friedel était profondément reli-

gieux, et une partie de cette vie, déjà si remplie, fut

consacrée au strict et sévère accomplissement des devoirs

qui découlent de ce sentiment. Décrivant un jour

le caractère et les convictions de son maître et ami
A. Wurtz, Friedel avait prononcé ces paroles qui

s'appliquaient si complètement à lui-même :
_

^

« Il resta toute sa vie fermement attaché à l'Eglis
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i< dans laquelle il était né, celle do la Confession
" d'Aiii;sbourg. Il tenait à elle non seulement par ses tra-

" dilioiis et par ses souvenirs, mais par ses convictions;

" il le lit voir en lui consacrant une partie de son
« temps... Enfant de la Héforme et du libre examen,
<i il fut grand ami de l'initiative individuelle, non-
(I seulement en théorie, mais en préchant d'exemple »'.

Ces sentiments furent ceux de Charles Friedel. La
hauteur de ses convictions lit la grandeur de son carac-

tère. C'est ainsi qu'il s'imposa, plus peut-être que par

ses belles découvertes, au respect, à l'alîectueuse sym-
pathie de tous ceux qui le connurent.
Puissent ces quelques ligues consacrées à sa mémoire,

porter un peu de soulagement à la douleur de sa com-
pagne, de ses enfanis, de ses élèves, de ses amis.

Armand Gautier,
de l'Académie des Seienees,

Professeur à ta Faculté de Médechu; de Parts.

§ 2. — Physique

La vitesse des îoiis <laus les flainines con-
tenant des sels vaporisés. — Les phénomènes
qui se passent dans une llamme contenant un sel à l'état

de vapeur, ont attiré, depuis longtemps, l'attention des
savants. Récemment (30 décembre, p. 922), nous ren-

dions compte ici-même des recherches di' MM. A. Smi-
thells, H.-.M. Dawson et H. -A. Wilson, sur la conduc-
tibilité électrique de ces llammes. L'un des trois

physiciens anglais, M. NVilson, a poursuivi ces études
et vient de faire connaître de nouveaux résultats d'un
grand intérêt.

L'appareil utilisé consiste, on le sait, en un bec de
Bunsen, dont les courants de gaz. et d'air sont parfaite-

ment réglés, le dernier entraînant dans la llamme un
jet extrêmement fin d'une solution du sel en expérience.
Deux toiles métalliques de fll de platine sont placées
horizontalement l'une au-dessus de l'autre dans la

flamme et parcourues par un courant. L'intensité et la

force du courant dépendent de la position relative et de
la distance des électrodes positive et négative. Si l'on

examine la chute de potentiel entre les deux toiles mé-
talliques, on constate que, lorsqu'elles sont chaudes,
elle est de la même nature que celle observée dans les

gaz aux faibles pressions, .\insi, près de chaque élec-

trode, il y a une chute relativement brusque de poten-
tiel, plus grande au pôle négatif qu'au pôle positif, avec
un gradient faible et presque uniforme entre les deux.
Si l'une des électrodes est refroidie, la chute de poten-
tiel près de cette électrode devient très grande et sou-
vent presque égale à la chute totale entre les deux
électrodes. Ces faits et d'autres serablont lu'ouver que
presque toute l'ionisation de la vapeur saline se pro-
duit a la surface des électrodes incandescentes et non
à travers toute la flamme.
Pour déterminer les vitesses relatives des ions métal-

lii|ues dans la llamme, l'auteur mesurait la différence
de potentiel n('cessaire pour leur faire traverser la

flamme de haut en bas à l'encontre du courant de gaz.

Il remarqua que les ions positifs des sels de Li, Na^ K,
l!b et Cs ont presque tous la même vite,sse dans la

flamme, tandis que les ions négatifs de divers sels de
ces métaux ont des vitesses, presque égales aussi,
mais environ soixante-dix fois supérieures.

L'auteur a également déterminé la vitesse des ions
de divers sels dans un courant d'air chauffé à 1.000°, et
a obtenu les résultats suivants :

VITESSE
en cm. par sec.

1

.

Ions négatifs des sels de Li. Na, K, Rb, Cs, Ga, —
Sr, et Ba 26,0

2. Ions positifs des sels de Li, Na, K, Rb et Cs . 1,2
3. Ions positifs des sels de Ca, Sr, et Ba 3,8

Il résulte de ces chiffres que les ions qui, en solution,
portent d'égales charges, ont des vitesses égales à l'état

gazeux. La vitesse d'un ion gazeux dans un milieu

' Revue scienli/i(/ue 21 janvier 1885; p. 103 et 106.

donné dépend donc uniquement de sa charge. Les

vitesses sont inférieures à celles calculées pour des

ions composées d'un seul atome, de telle sorte que
chaque ion paraît être un groui)e d'atome. Si nous
considérons ce groupe comme maintenu par sa charge,

ou peut supposer que le volume du groupe est déter-

miné par la charge. De là, les ions ayant d'égales

charges sont d'égales dimensions et, par conséquent,

d'égales masses: ils auront donc la même vitesse dans
les mêmes conditions.

Les découvertes de l'auteur permettent d'expliquer

facilement le phénomène de la conduction unipolaire.

Si l'électrode négative est beaucoup plus chaude que
l'autre, la négative émettra tiès abondamment des ions

négatifs, et il y aura un fort courant; mais si l'élec-

trode chaude est positive, la faible vitesse des ions

positifs n'est pas favorable à leur arrachement de

l'électrode avant qu'ils se recombinent, de sorte que le

courant sera très faible, si une grande force électro-

motrice n'est pas employée.

§3. Zoologie

Sur la i'éa:én«?ratioii cliez les Annélîdes. —
Dans le numéro du 30 mars de la Rente générale des

Sciencfs, M. Cuénot a fait de mou mémoire sur la régé-

nération chez les Annélides, une analyse, dont je désire

relever certains passages, en raison de la publicité de

la Revue. — Pour ce qui concerne la première partie :

1° Contrairement aux assertions du critique, le

mémoire de Korscheit, et le second mémoire de Mor-
gan, sont (comme cela se lit dans mon travail) posté-

rieurs (de quelques mois) à mes .Notes préliminaires,

insérées aux Comptes rendus de la Société de Biologie.

2" Seul, j'ai étudié les Polyclètes (M espèces).
3" La confirmation de résultais nouveaux n'est

jamais dénuée d'intérêt, surtout quand ces résultats

soulèvent encore des contradictions. Aussi Hescheler
a-t-il, lui, trouvé et témoigné, depuis, quelque intérêt

à la concordance de nos recherches.

Relativement à la 2'^ partie, de beaucoup la plus im-
portante, l'analyse côtoie seulement, ou même passe

sous silence précisément les points qui, par leur géné-
ralité et actualité, méritaient le plus d'être mis en
relief :

Origine ectodermique des ébauches, bien en rap-

port avec la doctrine générale du rôle générateur des
épithéliums; Rôle des fibrilles dans la délimitation des

ébauches, notamment : 1° dans la métamérisation, sur-

tout dans les types condensi^'s ;
2» dans la formation

des basâtes par feutrage, résultat qu'on ne peut s'em-
pêcher de rapprocher des rapports de structure des

gaines nerveuses, en particulier d'après les récents

travaux d'Apàthy ; Confirmation des lois du parallé-

lisme du développement, mais en évitant les systéma-
tisations exagérées qui avaient provoqué contre elles

une réaction : 1» Parallélisme entre les divers types

(théorie des feuillets); mais sans spéciticité absolue, les

ébauches, quelle qu'en soit l'origine, étant d'abordjindif-

férentes. — 2° Parallélisme entre les divers modes de

l'Ontogénie ; mais dans la mesure du possible : ainsi,

dans la Régénération, di'but après les premiers stades

embrvonnaires, non-formation d'un proclodœum inutile.

Dans un Appendice à mon mémoire, par consé-

quent le plus simplement possible, et en vue d'être

utile à quelques-uns, j'ai déterminé et précisé la tech-

nique suivie, avec les améliorations dues à une pra-

tique déjà assez longue du laboratoire. Tout progrès

dans les résultats ne consacre-l-il pas une recherche
dans la technique, et n'est-ce pas par la discussion de

ceux-là qu'il faut juger celle-ci? Cependant, M. Cuénot
se borne à voir là matière à un « grave reproche de

forme»; pour lui, cette technique gén(U-ale n'est plus

que « banale ». Cela prouve simplement que nous
n'avons pas la même manière de voir sur la méthode
scientifique. A. Michel,

Préparateur d'Embryologie générale à la Sorbonne.
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La voie par laquelle on acquiert la connaissance

chimique des matières complexes qui constituent

les organismes est aujourd'hui nettement tracée.

On commence par isoler la substance en état de

pureté chimique, on examine les réactions et les

combinaisons et on fait le dosage des éléments qui

y sont contenus. C'est là la première partie du

travail. La seconde comprend les recherches sur la

nature des fragments obtenus par la destruction

de la grande molécule. Dans la troisième, on s'ef-

force d'opérer la combinaison ou la synthèse des

fragments obtenus et de voir quelle est la quantité

relative des divers produits de dédoublement et

quel est le dessin d'après lequel il faut combiner

ces produits pour reconstruire la molécule.

C'est dans cette troisième période de recherches

que se trouve aujourd'hui l'étude des corps albu-

minoïdes. On tient dans la main chacune de ces

pierres, qui constituent l'édifice moléculaire, on

en contemple la forme, mais l'on cherche en vain

à deviner la façon dont elles sont associées et agen-

cées dans le bâtiment. Ce qui empêche de prendre

de leur disposition générale une vue d'ensemble,

c'est la masse et la diversité des produits de dé-

doublement.

.11 m'a semblé qu'il y avait seulement une ma-
nière de résoudre ce problème : chercher les plus

simples des matières albuminoïdes, étudier les

fragments peu nombreux qui en résultent par

dédoublement, parvenir à la connaissance d'une

molécule type pour les corps plus complexes qui

appartiennent au même groupe. C'est cette voie

que je me suis proposé de suivre.

En cherchant l'albumine la plus simple, je suis

remonté à l'étude chimique des cellules généra-

trices mâles. Ce sont là des éléments organisés,

d'une composition très simple. Tandis que les cel-

lules femelles contiennent les matières cliimii|ues

nécessaires pour la nutrition de l'embryon nais-

sant, la cellule mâle est généralement dépourvue

de toute fonction nutritive; elle ne contient que

les éléments chimiques primitifs propres à la fé-

condation ou au mouvement.
C'est dans cette cellule que l'on peut espérer

trouver les corps organiques simples qui donnent
naissance aux matières plus complexes de la cel-

lule développée et qui pourront déceler le plan

d'après lequel ces matières sont construites.

En d874, Miescher' publia des recherches sur

' Verhandlungen der nalurforschenden Gesellschafl in

Basel, IS'14. Bd VI, S. 138-208. — Die hisiuclieiniclien und

les spermatozoïdes du saumon, dont il précisa la

composition chimique. Il y découvrit deux élé-

ments, jusque-là inconnus : Vacide nucléique et la

prolamine, la prolamine représentant 26,76 °/„

de la matière organique des spermatozoïdes. La

quantité des albumines, au contraire, était petite :

elle ne dépassait pas 10,32 °/„. Miescher précisa

la composition et quelques réactions de la prota-

mine, mais la nature chimique de cette base res-

tait inconnue. L'étude de cette substance, que j'ai

reprise vingt ans plus tard, me donna l'idée d'une

analogie de la protamine avec les albumines, et

aujourd'hui, après avoir poursuivi ces recherches,

il ne me semble pas douteux que cette base ne doive

cire regardée comme un corps albuminoide d'une

constitution très simple.

I i
Considérons rapidement — pour comprendre

cette analogie — les produits du dédoublement des

corps albuminoïdes.

Quand on soumet une matière albuminoide com-

plexe à une ébullition prolongée avec des acides

moyennement étendus, on obtient des produits

appartenant à différents groupes du système chi-

mique. Le liquide bouillant se colore de plus en
J

plus en brun foncé, et il se forme un précipité

d'une substance noire : Vacide humique ou mélanoidi- M
que. Le liquide contient un grand nombre de corps *
azotés : de l'ammoniaque, des acides amidés de la

formule C"H-"+'AzO-, savoir : la leucine C°H'^AzO-,

l'acide amidovalérique C'ir'AzO-; des acides de la

formule C"H-"-'AzO*, savoir : l'acide aspartique et

l'acide ghUamique, contenant quatre et cinq atomes

de carbone; de la lyrosine; de la leucimide; des

dérivés soufrés et d'autres substances encore mal

définies. A ces substances, connues par les recher-

ches de Liebig, Bopp, Ritthausen, Hlasiwetz et

Habermann, Schiitzenberger et d'autres chimistes,

s'ajoutent des corps plus riches en azote, signalés

en ces derniers temps. En 1889' et au cours des

années suivantes, M. Drechsel découvrit, parmi ces

produits, la lysine C"H'''Az-0-, qui est probable-

ment l'acide diamidocapruïque, la hjsatinine et un

corps dont la formule correspond à l'acide diamido-

acélïque.

physiologischen Arbeilen, von 1''. Mieschor. Leipzig, 1897,

Bd I, S. ;iS-107.

' Àrchiv f. Anatomie und l'nysiolof/ie. Pliysiolngische Ab-

tlieilung, 1891, S. 248. — Ilericitle der K. Sachsisclie?!

Gesellschafl der Wissetischaflen. 18'J2, S. 116.
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Quelques années plus tard, Hcilin' prouva que

la hisalin'uie n'est pas un individu, mais ([u'elle

représente un mélange équimoléculaire de lysine et

d'une base ^ découverte par M. t\ Srinihe dans les

cotylédons de semences de lupins étiolées : l'airji-

nine, qui a la formule C^H'^Az'O^ et qui donne nais-

sance, sous l'action de l'eau de baryte bouillante, à

Yurre et à l'acide diamidocalcrique. En outre, Hedin'

annonça parmi ces produits la présence d'une base

que j'avais extraite, peu de temps auparavant, des

spermatozoïdes de l'esturgeon ''.

La composition de cette substance, que j'avais

nommée hislidine, est exprimée par la formule

C"H'Az'0-.

En regardant la longue série de substances hété-

rogènes provenant de cette molécule des corps

albuminoïdes, on comprend la nature complexe de

l'albumine, fonctionnant comme acide et comme
base, capable de se rattacher à la plupart des sub-

stances élaborées par la cellule, reflétant en sa mo-
lécule la complexité des phénomènes de la vie.

Cependant, il y a des substances qui portent les

caractères des albumines et qui ne contiennent pas

l'ensemble de tous ces groupes chimiques. La
conchioline, renfermée dans les coquilles des mol-
lusques, ne contient pas de tyrosine. La fibro'ine,

extraite de la soie, ne contient pas de groupe
soufré. Il y a des corps albuminoïdes qui forment
du (ih/rocolle, tels que la gélatine, d'autres, qui

n'en fournissent pas. Il y en a dont la solution

ne se colore guère quand on les fait bouillir avec

des acides, et qui semblent ne pas contenir le

groupe engendrant l'acide mélanoïdique.

Y a-t-il donc des groupes qui ne manquent jamais
dans la molécule albuminoïde, qui forment le

noyau caractéristique de toutes les albumines et

dont dépendent les propriétés générales de ces

matières ?

Voici les produits que l'on a trouvés dans tous

les corps albuminoïdes, soumis jusqu'à présent à

l'analyse et qui, pour nous, répondent à cette ques-
tion :

La leucine Cni"Az 0=
La lysine C»H"Az=0^
L'tiisticline CSI" Az=0-
L'arginine C'M"Az'0^
L'amiDoniai|iie AzH^

Cette série ne représente que l'état de nos con-
naissances actuelles. Les méthodes étant encore
envoie d'évolution, il y a peut-être des produits
de dédoublement dont on n'a pas vu la présence
constante chez les différentes albumines. Tels sont

' ZeUschrifl fur phi/.nohr/ische Cliemie, Bd XX S 186 —
lid XXI, S. lô.j, 297.

" Zei/schrift fiir plu/siolor/isclie C/iemie, Bd XL S. 43.
' Zeitsc/irift fiir phf/siotor/lsckn Chenue, Bd XXM. S. liH.
* Si/zu>ir/sbcric/ile der K. freussischen A/iademie der Wis-

BEVUE GÉNÉBALE DES SCIB.NCES, 1899.

l'acide diamidoacéliqun de M. Drechsel, la leucimidd

de M. Uitthausen, l'acide amidovaUrique ci les

autres produils signalés par M. Schutzenberger.

En outre, on n'a pas encore étendu ces recherches

à toutes les albumines connues.

On peut donc présumer que celli; série est

susceptible de se trouvcîr diminuée ou augmentée
par des recherches plus approfondies'; mais, telle

qu'elle se montre aujourd'hui, un fait très remar-
quable ap[iarait : cette série est formée par des

substances organiques contenant six atomes de

carbone et une proportion croissante d'azote, —

•

substances pour lesquelles j'ai proposé le nom
de hc.voiies. Ces hexones prévalent donc dans le

noyau chimique de la molécule albuminoïde; —
peut-être le forment-elles exclusivement.

Ce noyau est caractérisé par quelques réactions

communes à toutes les substances albuminoïdes :

telle est la réaction du biuret; telle est aussi l'ac-

tion de la trypsine. L'étude des enzymes a démon-
tré que l'action d'une enzyme déterminée se borne à

une certaine organisation chimique; or, la trypsine

n'agit que sur les corps albuminoïdes. L'action de

la trypsine diffère beaucoup de celle de la pepsine.

Celle-ci ne semble pas attaquer le noyau, elle scinde

les albumines plus complexes en formant des pro-

duits simples, des peptones, qui conservent encore

la nature albuminoïde. La trypsine, au contraire,

effectue un dédoublement total de la molécule en

formant les produits déjà nommés : leucine, tyro-

sine, arginine,etc. Nous avons donc dans la /r(//).si«e

un réactif pour le groupe chimique qui constitue le

noyau des albumines -.

II

Quels sont les réactions et les produits du dédou-

blement de ces protaviines, que j'ai supposées être

les albumines les plus simples?

Les protamines sont des bases ; leur solution

aqueuse a une réaction fortement alcaline, et l'on

obtient des sels bien définis avec les acides. Le
sulfate de protamine est franchement soluble dans

l'eau distillée à l'ébullition ou dans l'eau froide

contenant un excès d'acide sulfurique. Quand la

solution neutre concentrée se refroidit, ou quand

senschaflen, 9 april 1896. — Zeitsclirift fiir p/iysiologisc/ie

Clœmie, Bd XXII, S. 11i6.

' Dans les recherches exécutées avec la collaboration de
M. Kuisclier, j'ai trouvé des alliumines complexes qui ne
fournissent qu'une faible proportion d'histidine. On peut

en augurer que l'on découvrira des corps albuoiinoïdes

exempts de cette base.
- Il y a quelques albumines insolubles qui sont tn-s ré-

sistantes contre la digestion trypsique. D'après MM. Kil/tne

et Ew/tld existeraient aussi quelques peptones solubles

réfractaires contre l'action pure de la trypsine, par exemple
la peptone de la gélatine.

10*
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on salure la soliilion acide avec le chlorure de so-

dium ou le sulfate d'ammoniaque, il se sépare une

huile qui conlienl la protamine.

Mes recherches' sur les testicules de différentes

espèces de poissons ont démontré qu'il faut distin-

guer plusieurs prolamines. La salmine, protamine

signalée par M. Mtesc/icr, contenue dans les sper-

matozoïdes du saumon, a la conslitulion la plus

simple de tous ces corps. L'analyse conduit à la for-

mule C^<'H^"Az'"0« ou C^"H^'Az''Û". Cette substance

est identique à la chipéine, que j'ai extraite des

testicules du hareng, et elle ressemble beaucoup

à lascombrine, découvertedansmonlaboratoire par

M. Kurcijeff- dans les organes du maquereau. En

soumettant ces substances au dédoublement avec

l'acide sulfurique
,

j'ai obtenu seulement deux

produits : Varijinine et l'acide omidovcili'rif/ue

C^Il"AzO-, à Coté d'une petite quantité d'une ma-

tière encore mal détinie.

La sturine, que j'ai trouvée dans les spermato

zoïdes de l'esturgeon, est d'une constitution plus

complexe ; elle fournit trois bases : Ykisliduie, ïar-

gin)iie,\n hjsuie.ci une faible proportion d'une sub-

stance qui est probablement Vacide amidovalérigue.

jN'ous voyons donc naître ici, sous l'action des

acides bouillants, les produits hexoniques qui sont

les éléments de ce que j'ai nommé le noyau hexo-

riique de la molécule albuminoïde. Par l'action

incomplète des mêmes réactifs, on obtient des pro-

duits intermédiaires plu? solubles que les prota-

mines et comparables aux peptones. En énonçant

cette analogie, nous avons proposé le nom de pro-

tones pour ces matières.

Ajoutons que lesprotamines oll'rent des réactions

communes à toutes les albumines. Elles sont lévo-

gyres. Les protamines, comme les protones, don-

nent la réaction du biuret avec coloration rouge.

Ces corps sont précipités comme les albumines par

le ferrocyanure de potassium et par l'acide picrique,

et — ce qui me semble le i)lus important — ils sont

dédoublés par la trypsine en formant l'arginine et

encore d'autres i)roduits de la digestion pancréa-

tique.

Pour concevoir la conslitulion de cex protamines,

nous avons fait observer leur analogie avec un groupe

de composés ternaires d'une grande valeur physiolo-

qique : les hydrates de cnrhone. L'amidon est trans-

formé par hydratation en dextrine, puis, par dédou-

blement poussé plus loin, en maltose C"H--0" qui

fournit deux molécules d'un Itexose (le glucose)

CH'-O'. L'amidon est donc d'une constitution peu

complexe, puisqu'il est composé de fragments uni-

formes.

' Zeilschrifl fur ph;/siologisclie Cliemie, Bd XXII. p. l";Ci.

— Bil XXV, S. 16o. — Bd XXVI, S. 588.

' Zeilscliri/Ï fiir ji/tysiûlogisclic Cheiii'œ, Bd XXVI, S. 324.

11 y a d'autres hydrates de carbone, fournissant

plusieurs hexoses de nature dilï'érenle.

La raffmose, par exemple, est composée de trois

hexoses, savoir le d-fruclose^\e d-qlucose, le galactose.

C'est à ces substances que je compare les prota-

mines. La grande molécule de \a salmine est d'une

composition relativement simple, puisqu'elle est

formée par la combinaison multipliée de deux
principes : une hexone et un composé de cinq

atomes de carbone. La sturine, au contraire, serait

comparable aux hydrates de carbone les plus com-

plexes, i)uisqu'elle donne trois différentes hexones

et, déplus, une autre substance, qui est probable,

ment l'acide amido-valérique. La trypsine, trans-

formant les complexes moléculaires plus élevés en

hexones, est analogue à ces enzymes diastasiques,

dédoublant l'amidon, la dextrine et les hexobioses

en hexoses.

En admettant ces idées sur le noyau hexonique

des matières albumino'ides, on parviendra à une
classification rationnelle de ces substances. On sup-

posera : dans la salmine un noyau hexonique uni-

forme, formé par l'arginine; dans la .sturine un

noyau complexe, composé jiar trois hexones diffé-

rentes; dans les corps albuminoïdes plus com;

plexes, des noyaux contenant la leucinc à côté de

bases hexoniques.

La muUiformité des albumines est causée par les

groupes secondaires qui s'attachent au noyau

hexonique. C'est par la combinaison avec les acides

amidés de la série grasse, avec des complexes sou-

frés, avec la tyrosine, avec le groupe engendrant

l'acide mélanoïdique ou l'ammoniaque, que l'on

obtient les différentes espèces des matières albumi-

noïdes.

A mesure que la proportion de leucine et des

groupes secondaires augmente, le caractère basique

causé par le noyau hexonique basique va dispa-

raître. J'ai dosé, avec la collaboration de M. Kuts-

cher, les bases hexoniques naissantes des corps

albuminoïdes. L'albumine complexe la plus riche

en base est une matière que j'avais trouvée en 1883

dans des tissus animaux, i'histone'. Cette albumine

a des propriétés basiques. On peut produire des

corps analogues à I'histone en ajoutant à une albu-

mine la protamine qui contient le noyau hexonique

presque pur. Il se forme dans la solution aqueuse

ammoniacale un précipité d'une combinaison albu-

minoïde que l'on ne peut distinguer de I'histone.

L'élastine, au contraire, qui forme les fibres élas-

tiques, contient un noyau hexonique pauvre en

bases, riche en leucine -.

' Zeilschrift fïtr physiolor/iscke Chemie, Bd Vlll, S. ùill.

— Voir aussi Liliem'Eld : Ibidem, Bd XVIII, S. 'iS2.

- IIedin : Zeilsclirift filr jjhysiotor/ische Chemie, Bd XXV,

S. 3ii. — RossEL et KuTsciiER : Ibidem, S. m\.

I
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il!

I.a ciiusliluliiin des ('(jiniilexes liexniu(|iic'S i|ui

formi'iil ers iiovaiix n'osl pas ciiroi'i' hieii connue.

On saiL ([lie la leiicinc est l'aeidi;' aiiii(l(i-ca])roïqiie
;

on su|)poso ([lie la lysine a la coiistilutiun d'un

acide diaiin(liicapi'iiïi|ue :

C=ll'"Azll-

I

C.OOII

Loucinc.

C=H«(Azn-

I

COOII

Lysine.

L'iirijiiiliif l'ournit, d'après les reelierclies de

M. Selinlze, l'ui'ée et l'acide diamidovalérique. Les

pi-odnils provenant de l'histidini' ne sont pas en-

ciire connus.

Les uioléculos albuminoïdes primitives peuvent

se combiner pour former des substances plus com-

plexes. Telle est la réaction de la protamine, jusle-

menl meutiouuée. M. h'uisrher a signalé' une

combinaison analogue qui se forme en précipité

«piand on ajoute la solution aqueuse d'une peptone

(deutéroaUnimose) à celle d'une globuline.

Une conqjjication encore plus grande est produite

par l'addition de molécules hétérogènes, des groupes

proslhctir/ncs-. Onand on ajoute à la solution d'une

albucnine la solution d'un acide uueleique, on ob-

tient un précipité contenant la nucli'iiu;. Celle sub-

stance est le ly]ie d'une si''rie di' corps fort répan-

dus, formés par la combinaison d une mob'-cule

)uminoïde avec d'auli'es gi'oiqies organu[ues.

cxisie dans les tissus or'ganis('S des coi-]is albu-

minoïdes, attachés aux moliM-ules riches en |»hos-

jiliore, — tels que les nucléines, — ou aux groupes

engendrant des hydrates de carlione, — tels que les

mucines, la chondromuco'ide, l'ovalbumine, — ou

aux groupes forinant des matières colorantes, —
tels que les albumines colorées des globules rouges

du sang.

Quand on considère ensuite que ces albumines

complexes peuvent entrer en combinaison entre

elles ou avec les groupes proslhétiques, on conçoit

que les cellules réalisent toutes les conditions né-

cessaires à la formation d'une diversité infinie de

corjis albuminoïdes, dont chacun sera doué de nou-

velles qualités chimiques particulières et sera

l>ropre à une nouvelle fonction physiologique dé-

terminée.

D' Albrecht Kessel,

l'i-olessoiir de Physiologie

à ri'niyersiti.' île Matljourg a. L.

LA VALEUR ALIMENTAIRE

DES ÂLBUMOSES ET DES EXTRAITS DE VIANDE

\
Les diverses substances que l'homme utilise pour

son alimentation peuvent être divisées en deux

groupes : les aliments proprement dits et les con-

diments. Ou désigne sous le nom iVriliment toute

substance qui, une fois modifiée par les sucs di-

gestifs, fournil les aliments de réparation de nos

tissus et les matériaux de la chaleur animale. Un
rcjle plus modeste, mais non moins important, est

dévolu aux substances désignées sous le nom de

condiments : elles aussi renferment des éléments

nutritifs, mais leur destination principale est de

rehausser le goîit des aliments, de les faire facile-

mcnl accepter et de favoriser la sécrétion du suc

gastrique.

Si l'on veut comparer l'organisme animal à une
machine, les aliments seraient le charbon qui

fait marcher la machine, et les condiments, l'huile

qui évite le frottement et facilite le jeu réci-

l>roque des divers rouages. Tous les deux jouent

dans l'économie animale un rôle bien déterminé et

' Zeihc/irift fur p/it/siolof/ische Chemie. Bd XXIT. S. 113.
- Arckiu

f.
Aniitoinie iinil. l'Iii/siolorjie. l'hysiulùgisohe Ab-

Iheiliing, lS'J:i. S. 137.

sont indispensables au fonctionnement régulier

de la machine.

Parmi les préjugés sur la valeur nutritive, ali-

mentaire de certaines substances, il en est un qui

est particulièrement répandu dans le public : c'est

celui qui concerne la valeur de l'extrait de viande.

Beaucoup de personnes s'imaginent que l'extrait

de viande est une véritable quintessence qui ren-

ferme les parties les plus nutritives de la viande,

et que, parconséquenl, une cuillerée d'extrait équi-

vaut largement à un bon bifteck. II ne m'appartient

pas d'envisager ici l'origine de ce préjugé; mais,

ce qui est certain, c'est que c'est sur ce préjugé,

sur cette équivoque grossière, que fait fond, on très

grande partie, l'industrie des extraits de viande,

industrie qui, ces temps derniers, a pris un déve-

loppement si considérable en Amérique et en An-

gleterre. Il suffit, du reste, de parcourir les annonces

que ces diverses compagnies industrielles (Ar-

moiir, 'Wyelh, Liebig, Kemmerich, etc.) publient

dans les journaux, pour voir l'extrait de viande

qualifié de « meilleur aliment, contenant toutes les

parties stimulantes, nutritives et toniques de la
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viande sous une forme facilement assimilable o.

Or, rien n'est plus téméraire que cette assertion.

L'extrait de viande n'est pas un aliment, mais sim-

plement un condiment, car la quantité de principes

nutritifs qu'il renferme esldes plus limitées et il ne

peut être pris à dose tant soit peu élevée. Les faits

que nous allons citer, d'après un travail publié

récemment par M. Voit (de Munich), le démontrent

avec la dernière évidence.

I

L'extrait de viande, préparé en premier lieu par

Proust, en 1821, n'est autre chose qu'un bouillon

de viande concentré jusqu'à consistance sirupeuse.

Comme le bouillon ordinaire, il ne renferme par

conséquent que les parties de la viande solubles

dans l'eau chaude. Les analyses anciennes, celles

de Kemmerich, ont donné pour l'extrait de viande

27 °/o de substances albuminoïdes. Les analyses

plus récentes de Stutzer ont fourni des chiffres

moins élevés. A'oici quelle serait, d'après lui, la

composition de l'extrait de Liebig et de celui de

Bovril :

Eau
Substances urgaoiques.

Sels .....'

E,VTRAIT
de Liebig

en »/o

n,72
.'•.9,54

EXTRAIT
de Bovril
en °/<,

44,42

37,26

18,32

Les substances organiques se décomposent à leur

tour en :

Albumoses solubles . . .
ji

20, .';n

Albumine insoluble. ( 0,13

Matières extraotives . . . 38,29
!

10,81

6,31

20,32

La composition de l'extrait de viande se rap-

proche donc de celle delà viande en nature. Mais si

on les envisage en tant qu'aliments, on trouve entre

eux la difierence suivante : Tandis que la viande

peut être consommée en quantités notables sans

provoquer d'accidents, l'extrait de viande n'est

toléré qu'à très petite dose. Ainsi, la (juantité

d'extrait de viande qu'on peut prendre par jour,

est, d'après Liebig, Kemmerich et autres, de

") grammes par jour pour un adulte; on peut aller

jusqu'à 10, voire même 13 grammes par jour ;
mais

c'est déjà la dose maxima qu'il ne faut pas dépasser

sous peine de provoquer des troubles digestifs, de

la diarrhée.

Prenons donc la dose moyenne de o grammes.

Cinq grammes d'extrait de viande renferment au

plus 1 gramme de suiistances albuminoïdes solu-

bles. Cette quantité est tout à fait infime, si l'on

songe que, pour l'entretien de son économie, au

point de vue de l'équilibre azoté .seul, un adulte

bien portant a besoin de 118 grammes desubstances

albuminoïdes par jour, et que cette quantité est

de 80 grammes par jour pour un maladi^ ou un

convalescent.

Ce peu de valeur nutritive de l'extrait de viande,

quand il est pris aux doses usuelles, est démontré
encore par les expériences suivantes : Rubner,

dans ses recherches faites sur des chiens, a trouvé

que l'extrait de viande n'exerce aucune influence

sur l'élimination d'acide carbonique et la produc-

tion de chaleur par l'organisme : la plus grande

partie des principes qu'il renferme traversent

l'économie sans être assimilés et se retrouvent dans

l'urine. Politis prend deux séries de rats : dans

lune, les animaux sont soumis à l'inanition abso-

lue, dans l'autre chaque animal reçoit 4 grammes
d'extrait de viande par jour : ces deux séries suc-

combent en même temps. Le résultat a été le

même dans les expériences identiques faites par

Kemmerich sur des chiens. Il va de soi que, si

les animaux soutenus avec de l'extrait de viande

ne survivent pas aux animaux soumis à l'inanition,

c'est qu'en l'absence de matières hydrocarbonées,

l'extrait de viande, aux doses employées, renferme

une quantité de substances albuminoïdes beaucoup

trop iusuftisanle pour l'entretien de l'économie.

Pour augmenter la valeur nutritive de l'extrait

ordinaire de viande, quelques industriels ont eu

l'idée de l'additionner de poudre de viande. Ils ont

ainsi créé un extrait pàleux de viande, qu'ils ont

présenté comme étant cinquante fois plus nutritif

que l'extrait ordinaire et constituant une sorte

d'aliment concentré. Il suffit de regarder l'analyse

ci-dessous de Stutzer pour A'oir jusqu'à quel point

cette assertion est peu justifiée. On trouve notam-

ment, pour 100 grammes de substance sèche, dans:

EXTRAIT
pâteux VIANDE

de Bovril

Substances organiques.

Sels

7.'1,30

2i,70

94,60

0,39

40,47
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nlhiiminoïdes, le coiisoniiiiali'ur jiciil les Ir.mvci'

dans 10 grainiiies de viande do houclierie, lmi réa-

lisant en même temps une grande économie? En

elFet, d'après un calcul de M. Voit, 20 grammes de

substances albuniinoïdes, eonleiuis dans 100 gram-

mes de viande en nature, coûtent en moyenne 20 à

25 centimes, tandis que le prix de la même quantité

de substances albuniinoïdes, sous forme d'extrait

de viande, varie de 1 franc à, 1 fr. 50, suivant les

préparations. Une personne qui voudrait couvrir

par l'extrait de viande les 148 grammes de sub-

stances albuminoïdes dont elle a besoin pour l'équi-

libre azoté de son économie, aurait à dépenser 6 à

francs par jour au lieu de GO à 90 centimes que lui

riiùlerait une quantité équivalente de substances

albuminoïdes sous forme de viande de boucherie.

Tous ces faits montrent donc que l'extrait de

viande ne peut nullement prétendre au titre

d'aliment. Il renferme une trop petite quantité de

principes nutritifs proprement dits ; il ne peut être

pris en quantité suffisante sans provoquer des

troubles digestifs : il est d'un prix trop élevé pour

la toute petile quantité de substances nutritives

qu'il renferme. Si les industriels continuent à le

présenter comme un aliment, c'est à tort et en

exploitant, comme nous l'avons dit, un préjugé,

une équivoque grossière.

L'extrait de viande, sans être un aliment, joue

pourtant, comme nous lavons dit, un certain rôle

dans la physiologie de l'alimentation : c'est un

condiment, et, comme tel, il peut être employé dans

la confection des potages, des sauces, des soupes,

mm pour en rehausser la valeur nutritive, mais

pour en relever le goût. Ce rôle ne doit pas être

déprécié, carsans le secours'descondiments, nombre
de substances alimentaires ne sauraient être uti-

lisées par l'estomac; en second lieu, les condiments

combattent efficacement les effets souvent désas-

treux de la monotonie des aliments. On sait notam-

ment que, dans les prisons, l'alimentation monotone
et insipide provoque souvent des gastro-entérites

graves et quelquefois mortelles, qui disparaissent

quand, par l'addition de quelques condiments, on

apporte un changement au goût des aliments. L'ex-

trait de viande, comme tout autre condiment, peut

être utilisé dans ce but.

II

Ce que nous avons dit de l'extrait de viande
envisagé comme aliment, nous pouvons le répéter

au sujet des alhumoses.

Les albuinoses, telles que les livre l'industrie,

sont des suiistances albuminoïdes modifiées et ren-

dues solubles par les ferments digestifs (pepsine,

Irypsine). Ce sont des pro-pe|ilones, c'est-à-dire

des substances intermédiaires enli'e les substances

albuminoïdes et les peptones proprement dites.

Plus facilement assimilables que les substances

allinniinoïdes, les albumoses (^t les préi)arations

dont elles forment la base, sont restées pendant

longtemps, comme les peptones, dans le domaine
de la pharmacie, c'est-à-dire qu'elles étaient des-

tinées aux malades dont les digestions et la nu-

trition laissaient à désirer. Plus tard, avec le

secours d'une réclame bien comprise, une de ces

préparations, la somatose, fut lancée dans le grand

public comme aliment tonique facilement assimi-

lable. L'opération réussit à merveille en Allemagne,

où, à l'heure actuelle, la somatose fait une concur-

rence sérieuse à l'extrait de viande et a acquis une

telle vogue que les sociétés médicales ont eu à s'en

occuper au point de vue de la santé publique.

Aujourd'hui, les mêmes tentatives sont faites au-

près du public français, et, comme le public est

partout le même, on peut prévoir le moment oii la

conquête du marché français par la somatose sera

un fait accompli. Il est donc intéressant d'être fixé,

dès à présent, sur la valeur alimentaire des albu-

moses en général, et de la somatose en particulier.

Pas plus que l'extrait de viande, la somatose ne

peut être considérée comme un aliment. Il est vrai

que la somatose renferme près de 80°/o de sub-

stances albuminoïdes et que celles-ci se trouvent

sous une forme qui permet à l'organisme de les

utiliser pour remplacer l'albumine de son orga-

nisme. Mais, pour pouvoir jouer le rcMe d'aliment,

il faut encore que la résorption des substances

albuminoïdes contenues dans la somatose se fasse

d'une façon satisfaisante par l'intestin. Or, les

expériences faites avec la somatose ont montré que

cette résorption se fait très mal. Ainsi Ellisen

nourrit des chiens pendant deux jours avec de la

poudre de viande et pendant deux autres jours

avec de la somatose; il dose l'azote des matières

fécales correspondant à chacune de ces périodes^

et voici les chiffres qu'il trouve :

AZOTE AZOTE rERTE
contenu contenu d'azote en *'/g

d.nns dans par rapport
les les matières à celui

aliments fiscales des aliments

frr. gr. gr.

Poudre ^ l'^'^jour. . 8,92 'in • c

de viande ( 2" jour. . S.'J2
^

„ , ( l"jour. . 8.a2 i ,„ ,, ...
,Somatose

| ,, j^^^_ _ ^g, ^
lu,(. u9,4

Ainsi, sur 17 gr. 84 d'azote contenus dans la

poudre de viande, on retrouve seulement 1 gramme
d'azote non assimilé; par contre, sur 17 gr. Si

d'azote contenus dans la somatose, on trouve ce

chiffre énorme de 10 gr. 6 d'azote non assimilé ;

même en en défalquant les 2 gr. 98 d'azote prove-

nant des sécrélions intestinahîs — car la somatose
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irrite l'inlestin, surlout quand la dose est tant soit

peu élevée — on trouve encore 7 jj;r. (U d'azote non

assimilé. Autrement dit, tandis que l'azote de la

(loudre de viande est assimilé dans une propurlion

(le 95, i °/„, celui de la somalose l'est seulement

dans une proportion de 40,0 "/„.

Comme nous venons de le dire, l'inconvénient

principal de la somatose est de provoquer de la

diarrhée quand on la donne en quantité un peu

élevée, et cette diarrhée, cela va de soi, s'oppose

non seulement à la résorption de la somatose elle-

même, mais encore à celle des pi-incipes nutritifs

des aliments pris en même temps que la somalose.

La dose qu'il ne faut pas dépasser, chez l'adulte,

sous peine de provoquer un flux de l'intestin, est

de 20 grammes au plus par jour, en 3 ou 4 fois. Et

encore, même avec celte dose, la diarrhée apparaît

au bout de quelques jours. Or, 20 grammes de soma-

tose, dose maxima, renferment 18 grammes de sub-

stances albuminoïdes; si l'on songe que la moitié

de cette quantité ne sera pas résorbée par l'intestin

et que, pour l'entretien de l'économie au point de

vue d'équilibre azoté seul, l'organisme a besoin de

118 grammes de substances alliuininoïdes par

jour, on concédera que, comme l'extrait de viande,

les albumoses ne peuvent prétendre au litre d'ali-

ment. Comme pour l'extrait de viande, il y a encore

la question du prix. M. Voit a établi, sur ce point,

un tableau fort suggestif que voici :

100 gr. de subst. album, sous forme d'œufs coûtent fr. "A

100 gr. — — de lait — Olr.11

100 gr. — — de viande — 1 fr. »

100 gr. — — de somatose — " fr. 80

La somalose est-elle au moins un condiment au

même titre que l'extrait de viande? En aucune

façon, car les albumoses, étant complètement insi-

pides, ne peuvent rehausser le goût des aliments,

ni flatter le palais.

11 nous reste à envisager très brièvement la

valeur des albumoses en tant que médicament. Ici

encore, nous nous en tiendrons à la somalose, qui

en est le prototype.

Au point de vue thérapeutique, la somalose sem-

ble indiquée dans les cas oi^i, par le fait des troubles

digestifs résultant d'une insuflisance sécrctoire ou

motrice de l'estomac ou de l'intestin ou des deux

à la fois, il s'agit de fournir à l'organisme des subs-

tances albuminoïdes déjà peplonisées, c'est-à-dire

pouvant être directement résorbées et capables de

réduire au minimum le travail du tube digestif

malade. Or, lès faits que nous avons cilés plus

haut montrent que la ri'sorplion delà somatose par

l'intestin, même aux doses rationnelles, se fait

d'une façon défectueuse et que la quantité de

substances albuminoïdes qui, dans ces conditions,*

pénètre dans l'organisme et est utilisée par lui, est

minime et tout à fait insuffisante pour renlrclicn

de l'économie.

Il y a encore ce fait, que nous avons également

signalé, à savoir que la somatose, en irritant

l'intestin, augmente le travail sécrétoire de ses

glandes et le travail moteur de ses tuniques mus-

culaires, et provoque de celle façon la diarrhée

avec toutes ses conséquences sur la résorption et

l'assimilation des aliments; autrement dit, au lieu

de mettre le tube digestif au repos et de réduire au

minimum son travail effectif, elle le met en état de

suraclivilé fonctionnelle. Aussi les cliniciens qui,

comme Klemperer , ont sérieusement étudié les

effets de la somatose, se sont-ils rattachés à l'opi-

nion de Neumeister, pour lequel les albumoses ne

sont d'aucune utililé chez les malades, et deviennent

directement nuisibles quand on les donne pendant

longtemps ou à dose élevée.

Si la somatose échoue dans les troubles digestifs

proprement dits, elle peut, par contre, être avanta-

geusement employée dans certaines formes de cons-

tipation luibituelle, accompagnée d'inappétence.

Grâce à la propriété qu'elle possède d'augmenter la

sécrétion des sucs gastrique et intestinal et d'ex-

citer les mouvements périslalliques de l'intestin, la

somalose, donnée à petite dose (5 à 10 grammes par

jour), pendant quelques jours, régularise les selles

et ranime l'appétit; les malades qui soulTraient

d'une inappétence absolue se remettent à manger:

les forces reviennent et le poids du corps augmente.

Mais il est évident que cette amélioration de l'état

général ne peut être attribuée aux 't grammes

de sulistances albuminoïdes apportées à l'orga-

nisme par la somalose, mais au coup de foui
'

donné par cette substance à l'intestin paresseux cl.

ces malades.

La somatose n'est ni un aliment ni un condi-

ment : c'est un stomachique et un purgatif doux,

qui, comme lel, mérite d'être utilisé par le méde-

cin dans certains cas bien déterminés.

D' R. Rorame,
Pi'(''l>ai"Ui.'ur à la Faculté de Mèdi'Ciu'^

de Paris.
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A (le certains moments se produisent, dans le

(iciiiiaiiie de la Pliysique, comme, sans doule, dans

ceux de tonds les sciertces, des découvertes qui,

lirnsqnemenl, viennent briser les cadres où nous

nous plaisons à enfermer nos connaissances. De

nouveaux lutrizons surgissent alors, et la foule,

chaque jour croissante, des chercheurs se précipite

un peu eu désordre vers les contrées récemment

ouvertes à l'activité scientifique
;
puis le calme se

rétablit et l'œuvre de recherche continue avec mé-

thode et patience.

Après des découvertes comme celle de Rontgen

ou celle de Zeeman, il fallait qu'un certain temps

s'écoulât pour que l'on pût entièrement défricher

le terrain conquis sur l'inconnu
;
pour une telle

besogne, une année est peu de chose. Nous avons

montré dans notre dernière revue de Physique'

comment la tâche s'accomplissait, mais elle n'était

point terminée; depuis lors, les travailleurs ont,

sans qu'aucun événement imprévu soit venu dé-

tourner leur attention, continué leur laborieuse et

utile besogne.

La plupart des nombreux et remarquables résul-

tats qu'il convient de signaler ici apparaîtront

comme la suite naturelle de ceux que nous avons

étudiés Fan dernier; aussi croyons-nous devoir

demander aux lecteurs la permission de suivre un

plan presque identique, au moins dans ses lignes

g('nérales, à celui qui nous a précédemment servi.

I. TuÉORIE DE l'iOMSATIOK.

C'est encore autour de la théorie de l'ionisation

que viennent se ranger un nombre considérable de

travaux ; nous n'exagérons point l'importance de

cette théorie et l'influence qu'elle exerce sur la

direction suivie par les physiciens en plaçant au

début de nos études les recherches qui s'y rappor-

tent.

La discussion de plusieurs résultats expérimen-

taux a permis de préciser quelques points relatifs à.

l'hypothèse des ions et a obligé à apporter diverses

modifications aux idées précédemment admises.

C'est par l'étude de la conductibilité des gaz que

l'on saisit peut-être le plus directement le méca-

nisme de la dissociation de la molécule en ions

électrisés; aussi cette étude a-t-elle de nouveau

attiré l'attention d'un certain nombre de physiciens.

M. Mac Clelland a mesuré la conductiliililé des

gaz chauds des flammes, en étudiant la vitesse de

' Voir [S' vuf r/én. des Sciences, 18ÎJS, p. 418.

chute du potentiel d'une tige placée dans l'axe

d'un tube de laiton en communication avec le sol

et traversé par le gaz qui provient d'une flamme

d'un bec de Bunsen. Pour interpréter les résultats

oljlenus, on est amené à admettre que les ions posi-

tifs et les ions négatifs ne doivent point avoir la

même vitesse. M. Zélény arrive à la même conclu-

sion en étudiant les gaz ionisés par les rayons de

Rontgen; cette différence de vitesse pourrait être

attribuée à ce que les ions n'ont pas la même gran-

deur, tout en portant des charges équivalentes.

MM. Smithells, Dawson et Wilson arrivent à des

résultats plus complexes ; d'après leurs expériences,

qui paraissent bien conduites, la conductibilité élec-

trique des flammes, contenant des sels vaporisés,

ne serait pas, au moins dans le cas des métaux

alcalins, analogue à une conductibilité électroly-

tique ; la coloration de la flamme, qui fournit

d'autre part de précieux renseignements sur la

constitution des gaz, ne semble point attribuable à

une ionisation.

Quelques phénomènes s'accordent mieux avec

l'hypothèse ; ainsi, M. Marc montre que, sous l'in-

fluence d'une force électromotrice élevée, les gaz

subissent une augmentation de volume qui, dans

certainscas, paraît vraiment attribuable à une ioni-

sation des molécules, et M. Wesendonk, reprenant

des expériences de J.-J. Thomson, explique com-

ment des gaz filtrés perdent complètement leur

pouvoir conducteur.

Appliquée aux dissolutions, la théorie a conduit

à quelques résultats intéressants. M. Kohlrausch

montre comment la connaissance de la mobilité des

ions permet de calculer la conductibilité d'une dis-

solution, au moins pour quelques groupements

particuliers. On a cherché aussi si l'on pourrait,

dans la même hypothèse, interpréter certains phé-

nomènes qui paraissent toucher de très près à la

constitution intime des corps. Ainsi, M. Bagard

ayant montré l'existence d'un phénomène de Hall,

dans le cas d'un électrolyte binaire, on peut se

demander si ce résultat est conforme aux théories

de l'ionisation.

Pour l'expliquer, M. Donnau est obligé de faire in-

tervenir la pression osmotique; tandis que M. Wind

modifie la théorie de Lorentz en introduisant,

comme nous l'avons vu faire tout à l'heure par

d'autres auteurs pour le cas des gaz, cette idée que

la vitesse moyenne de déplacement n'est pas, en

général, la même pour les ions positifs et pour les

ions négatifs. Si pareillement l'on veut interpréter

le phénomène de Kerr, il faudra, d'après le même
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physicien, admettre qu'il existe en général, dans un

milieu quelconque, deux sorles d'ions: les uns, qu'il

appelle les ions diélectriques, et qui sont ceux qu'a

surtout envisagés Lorentz ; les autres, les ions de

conduction, qui provoqueraient, par leur mouve-

ment, des forces exercées par les particules pondé-

rables avoisinantes, et qui seraient proportionnelles

à ce mouvement. M. H. Poincaré, dans un même
ordre d'idées, a montré que la théorie de l'ionisa-

tion prouve que le phénomène de Hall doit exister

pour tous les métaux qui porteraient une forte

charge et changer de signe avec cette charge. Ce

phénomène n'a point encore été observé, et M. Poin-

caré décourage un peu les expérimentateurs qui

pourraient être tentés de le rechercher, en mon-

trant qu'il est peut-être assez petit pour échapper

à l'observation et que, d'ailleurs, il pourrait tou-

jours être attribué à l'actif de théories très dilïé-

rentes.

Ainsi, les théories de l'ionisation ne sauraient-

elles être encore considérées comme définitivement

assises, et il reste permis d'apporter aux concep-

tions fondamentales les modifications que suggèrent

les découvertes récentes, ou même simplement

l'imagination des théoriciens. Parmi les édifices

ainsi échafaudés, et qui sont, pour la plupart, sans

doute, appelés à disparaître assez vite, il faut faire

une placeà part au système construit par M. Riecke.

Il présente, ce système, un intérêt incontestable,

et il a l'avantage déformer un ensemble .homogène

dont les parties sont solidement reliées les unes

aux autres.

M. Riecke remarque, non sans rai.son, que les

théories de la conductibilité éleclrolytique et la

théorie de Lorentz rentrent, en somme, dans la

catégorie des idées de Coulomb, d'Ampère et de

Weber, et le point de départ du développement

qu'il donne à ces idées est une modification d'une

hypothèse de Weber. Il suppose que les molécules

pondérables des métaux émettent dans toutes les

directions des particules plus petites, les unes étant

chargées positivement, les autres négativement ; la

trajectoire de ces particules est une ligne droite

jusqu'au moment où un choc vient à modifier leur

direction ; elles peuvent se communiquer de proche

en proche leur vitesse et, comme de cette vitesse

dépend leur température, on peut concevoir par

quel mécanisme la chaleur se propage par conduc-

tibilité. L'effet d'une force électro-motrice est de

courber la trajectoire des particules électrisées; il

se produit alors unmouvcment de translation d'une

quantité d'électricité positive dans le sens de la

force électro-motrice. Les effets Pellier et Thomson,

l'influence d'un champ magnétique sur la conduc-

tion de réleclricilé et de la chaleur, s'interprètent

très bien dans cette manière di'voir. Kniin, l'auteur

pense que les rayons cathodiques pourraient être

constitués par les particules chargées d'électricité

négative, qu'il a été amené à envisager dans sa

llièorie, tandis que les rayons anti-cathodiques

seraient formés par les particules positives.

II. — Rayons catuodiques '. Décharges électriqies

DANS LES GAZ.

L'hypothèse émise par M. Riecke rend bien

compte des propriétés générales des rayons catho-

diques, mais elle n'est certainement pas la seule

possible, et un accord parfait ne règne point encore

parmi les physiciens au sujet des interprétations

que suggèrent ces rayons.

Leurs propriétés elles-mêmes sont encore su-

jettes à des contestations. Les lois de la propaga

lion, par exemple, ne se dégagent point encore avec

une nelLeté satisfaisante, et des affirmations

presque contradictoires sont émises par des expé-

rimentateurs dignes cependant de toute confiance

M. Starke pense avoir mis en évidence, soit pa]

l'observation d'une substance fluorescente, soit par

la charge communiquée à un cylindre de Faraday,

l'existence d'une réflexion diffuse par les métaux,

le pouvoir réflecteur d'un métal étant, en général,

proportionnel à sa densité.

M. Jaumann persiste à croire que ses expé-

riences, dont nous avons déjà parlé, prouvent

l'existence de phénomènes d'interférences, et il

montre que la vitesse de propagation serait envi-

ron la trois-centième partie de celle de la lumière.

M. Ritler von Getler ne croit pas des interférences

possibles; il fait cependant une observation cu-

rieuse qui serait, au premier abord, de nature à

faire supposer l'existence de franges; en plaçant

sur le trajet des rayons cathodiques un fil opaque,

on aperçoit une ombre qui s'élargit ou se rétrécit

suivant que le fil est chargé positivement ou néga-

tivement. En étudiant ce fait déjà connu, il montre

(|ue les circonstances du phénomène ne sauraient

permellro de trancher, d'une façon absolue, la

querelle toujours pendante entre les partisans de

la théorie des ondulations et ceux de la théorie de

l'émission. Il estime, toutefois, que l'apparence

observée s'expliquerait fort bien en admettant que

les franges ne se produisent point en réalité simul-

tanément, mais bien à des intervalles dus aux oscil-

lations de la bobine.

Quoi qu'il en soit, l'électrisation des rayons, qui

y

' Ce chapitre était tk-rit quand a paru, dans un précédent

numéro de la Keviie r.iO avril), l'article où M. Villard expose

avec une si grande compétence les questiuns relatives à la

formation des rayons callioiliques; nous prions le lecteur

de vouloir bien compliHcr notre court résumé en se repor-

tant à ce remar(|uable article.
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joue évidemment un rôle dans ces phénomènes, est,

ilcpuis les belles expériences de M. Jean Pcrrin,

hors de doute, et elle conduit à des remarques

intéressantes. M. Wien constate que les rayons

ri^stent chargés négativement, même après leur

passage dans une fenêtre en aluminium en com-

munication avec la terre, et c'est ce qui explique

comment ils peuvent encore être déviés dans un

cliamp électrostatique; leur vitesse serait environ

le tiers de celle de la lumière. M. Lenard trouve

semblablenient que la charge négative parait abso-

lument inséparable du rayon cathodique; aussi un

diélectrique solide traversé par un faisceau de

[ayons doil-il livrer passage à l'électricité négative.

Des expériences de MM. Battelli et Garbasso semblent

prouver, cependant, qu'un conducteur isolé frai)pé

par des rayons cathodiques peut se cliarger néga-

tivement, et les auteurs ne sont pas éloignés de

croire qu'il existe, dans l'intérieur des tubes, des

jiarticules matérielles chargées positivement.

La diversité des rayons ne peut d'ailleurs plus

être contestée; le fait, établi précédemment par

M. Deslandres, de la division du rayon ordinaire

en rayons simples correspondant à des oscillations

électriques simples, est aujourd'hui entièrement

confirmé. D'ailleurs, l'existence des rayons de

Goldstein découverts en 1881, retrouvés par M. Vil-

lard, est également hors de doute. D'après un tra-

vail récent où M. Goldstein reprend ses anciennes

recherches, il se produirait, à la paroi anticatho-

dique, une difTusion, et les rayons difl'usés seraient

transformés, comme M. Sagnac a établi que les

rayons X pouvaient l'être. M. Campbell Swinton

montre directement, au moyen d'une petite roue

munie de palettes, l'existence d'un courant rame-

nant, de l'anode vers la cathode, des ions chargés

positivement. M. Broca établit aussi qu'il existe des

rayons anodiques capables de métalliser la paroi

opposée; ces rayonnements sont dus sans doute à

des particules matérielles de métal. Cette concep-

tion est à rapprocher de l'ingénieuse idée de

M. Yillard, idée que l'on se rappelle sans doute, et

d'après laquelle les rayons cathodiques sont dus à

de l'hydrogène; notons que cette idée a été reprise

et confirmée par M. Schuster. En étudiant l'ombre

cathodique d'un objet électrisé, M. S. P. Thompson i

est amené à admettre l'existence de rayons qu'il

nomme i)ara-cathodiques, et qui différeraient des

rayons cathodiques particulièrement par ce fait

([u'ils ne pourraient donner naissance à des rayons

(If Uontgen.

L'action d'un champ magnétique sur les rayons

a été (Hiuliée ]iar MM. Wiedemann et Wehnell, qui

ont pu vérifier, au point de vue quantilatif et qua-

litatif, les calculs que M. II. Poincaré a faits, en par-

lant île la I lii'oriedc rémission, sur l'action qu'exerce

un p(*)le d'aimant. De même, en se servant, comme
d'électrodes dans un tube de Crookes, des deux

pôles d'un électro-aimant de h'araday, M. Phillips

retrouve des résultats conformes aux prévisions;

il signale un fait qui n'avait point encore été ob-

servé : si l'on fait fonctionner le tube de Crookes,

sans que l'électro-aimant soit excité, puis qu'on

supprime la décharge en excitant, au contraire,

l'électro-aimant, on voit apparaître un anneau lumi-

neux qui parait tourner sur lui-même avec uni'

grande vitesse.

Divers expérimentateurs se sont préoccupés de

rechercher la façon dont se comportent les rayons

au point de vue de l'énergie. M. Kaull'mann estime

que toute l'énergie électrique se transforme en l'oer-

gie cinétique. M. \^'iedemann montre qu'une frac-

tion seulement de l'énergie d'un faisceau se trans-

forme en lumière. M. Riecke mesure, à l'aide d'un

radiomèlre, la pression produite par la réaction des

rayons cathodiques sur la cathode, et il trouve

ainsi la même valeur que si toute la force vive se

transformait intégralement en chaleur. Il est

amené, par la discussion de ses expériences, à

penser, comme d'autres auteurs l'ont indiqué, que

la cathode doit aussi émettre des charges positives.

M. Wehnelt signale un fait intéressant : il montre

que l'espace obscur qui existe autour de la cathode

se comporte, par rapport à la décharge, comme un

diélectrique; si cet espace obscur sépare complète-

ment l'anode et la cathode, on obtient une décharge

qui se comporte entièrement comme une décharge

disruptive; elle possède, par exemple, les pro-

priétés que l'on connaît aux étincelles produites

dans les «"xpêriences de Hertz. M. Wehnelt signale

aussi ce fait que, si l'anode est un point, tandis que

la cathode est une surface étendue, ou réciproque-

ment, le potentiel explosif augmente notablement

par une diuiinution de distance quand l'anode est

dans l'espace obscur.

M. Precht, dans un ordre d'idées semblable,

montre que, dans une décharge, l'on peut rendre

prédominante l'électricité positive ou l'électricité

négative en prenant pour anode ou cathode une

pointe, tandis que l'autre pôle est une surface sphé-

rique. M. Hagenbach a fait une étude intéressante

sur le même sujet, et c'est en partant d'une idée sem-

blable que M. Villard a tout dernièrement réussi à

réaliser un très ingénieux redresseur cathodique de

courants induits; il avait déjà montré qu'à une pres-

si(ui donnée, la résistance électrique d'un tube de

Crookes dépend uniquement de la section du cim-

rant gazeux positif qui alimente l'émission catho-

dique; Ci' courant peut être resséré par l'emploi de

tubes étroits et de cathodes de faible diamètre; on

utilise cette propriété pour constituer une sorte de

soupape élei'lriquo.
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Les décharges éleclriques dans les paz non raré-

fiés ont donné lien à des Iravanx très divers: signa-

lons parlicniièremenldes rechercliesde M. Toepler,

qni tendraient à prouver qu'avec une machine de

grand modèle on peut, à la pression ordinaire,

obtenir des effets analogues à ceux que Ton obtient

dans le vide. M. Henri a étudié la déviation de la

décharge par le champ magnétique; il établit que

la décharge s'efl'ectue toujours par le chemin qui

présente la résistance la plus faible, mais les cou-

rants de conveclion peuvent changer la direction

de ce chemin, qui n'est pas nécessairement le plus

court. Tout récemment, M. Abraham a publié un

certain nombre de documents photographiques,

qu'il a eu occasion de réunir dans ces dernières

années, et qui mettent nettement en évidence la

décomposition d'un courant à haut potentiel en une

série de charges disruptives.

Examinant les aspects produits dans les ga/. sui-

vant le degré de raréfaction, M. Battelli est amené

à imaginer une théorie ingénieuse et qui mérite

d'être i-etenue. Il admet que les molécules des gaz

sont d'abord polarisées et se disposent suivant des

chaînes analogues à celle que l'on imagine dans

riiypothése classique de Grotthus; entre les molé-

cules de ces chaînes se produisent, comme dans

l'éleclrolyse, des échanges d'atomes. D'ailleurs,

ainsi que MM. Ebert et \Viedemann l'ont déjà sup-

posé, les charges de ces molécules peuvent agir les

unes sur les autres, de telle manière qu'elles vont

produire des déplacements donnant lieu, à leur tour,

à des oscillations qui font apparaître les vilirations

lumineuses. C'est ainsi que se produiraient les phé-

nomènes dans un tube où la pression est encore

assez grande pour qu'il y existe un espace obscur;

vient-on à diminuer la pression, les choses vont

change!-, les molécules se scindent en ions, qui sont

lancés avec une grande vitesse, laquelle nCst pas

nécessairement celle même des rayons cathodiques.

III. — Rayons dic Rontgkn'; rayons de Becql-ehijl.

Les questions les plus naturelles que posât la

tlécouverte de Rontgen sont encore, il faut l'avouer,

restées fans réponse définitive, et tous ceux des

physiciens qui ont pris position dans les discussions

soulevées à, ce sujet peuvent encore, en toute sincé-

rité, conserver leur manière de voir.

Rontgen continue à voir, dans les rayons qu'il a

découverts, une sorte particulière de rayons catho-

diques. Lenard professe une opinion semblable, et

il envisage rayons cathodiques et rayons X comme
des rayons de même nature, ne diO'érant que par

l'intensité des phénomènes qu'ils provoquent.

Walter pense que les rayons de Uiinlgcn sont les

parlicnles des rayons cathodiques, réllécliies ou

le

plutôt diffusées dans tous les sens par l'anlicathode,

après qu'elles ont cédé à cette anticatliode leur

charge électrique. El c'est précisément celte perte

de charge qui, d'après lui, explique les dilTérences

obsei'vées, c'est à cause d'elle que les rayons X ne

sont plus déviés par le champ magnétique, c'est

à cause d'elle qu'ils traversent plus aisément que

les rayons cathodiques les corps matériels, au-

cune attraction ne s'exerçant plus entre ces parti-

cules déchargées et les particules de la matière

traversée. Les rayons cathodiques possèdent, on le

sait d'ailleurs, une vitesse d'autant plus grande

que les tubes sont plus raréfiés; c'est pour cela

qu'il existe des rayons X ayant également un pou-

voir plus considérable de transmission. Les résul-

tats obtenus par M. Swinton montrent bien que ce

sont les rayons cathodiques correspondant à une

grande vitesse moyenne des molécules, qui pro-

duisent les rayons X les plus pénétrants sans qu'in-

tervienne la nature de l'anlicathode. Les expé-

riences de M. Sagnac s'interprètent également; les

rayons transformés ayant perdu de la vitesse soné

plus facilement absorbés, ou plus tôt arrêtés que les

rayons directs; quant à l'ionisation provoquée dans

les gaz,- elle peut se comprendre comme une sorte

de dislocation produite dans la molécule par le

choc des particules qui constituent les rayons.

Quelque séduisantes que paraissent de telles

théories, elles sont loin d'entraîner la conviction;

elles peuvent, en effet, être remplacées par des

idées entièrement différentes qui expliqueront,

avec le même succès, la plupart des faits connus.

J. J. Thomson, par exemple, voit dans les rayons X
des pulsations de petite amplitude produites au

moment oii, brusquement, les particules éleclrisées

qui forment les rayons cathodiques viennent à

frapper la paroi anticathodique. L'induction électro-

magnéti(iue fait que le champ magneti(]ue ne

s'annilnle point au moment où la particule s'arrête,

et le nouveau champ protluit, (jui n'est pas en équi-

liljre, se propage dans le diélectrique comme une

pulsation électrique. Les pulsations électriques et

magnétiques excitées par ce mécanisme peuvent

donner naissance à des efléts semblables à ceux de

la lumière; toutefois, leur faible épaisseur est cause

qu'il n'yaurani réfraction ni phénomènes de diffrac-

ti(jn. Si la particule cathodique n'est pas arrêtée en

un temps nul, la pulsation devra prendre une plus

grande amplitude et sera, par suite, plus facilement

absorbable; c'est de là que proviennent les diffé-

rences qui peuvent exister entre dive.rses ampoules

et divers rayons. M. Sutherland a pid)lié, il y a peu

de temps, un mémoire important où il envisage les

rayons X comme dus à la propagation, dans l'éther,

de charges atomiques liljres ou électrons pouvant

se mouvoir sans support matériel; ces électrons.
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qui ioiiuent éf,'alement les rayons callioiliques,

seraient (•onskli:'ral)lement plus petits que les atomes

inalériels. et peuvent traverser des épaisseurs assez

grandes de matière.

Il ne nous est point possible de faire nu clidix

rationnel entre ces théories et beaucouji d'anlrcs

encore que Ton pourraitciter ; aussi répélous-uous

ce que nous écrivions ici même l'an dernier : il

nous paraît plus utile, pour le moment, d'élucider

les propriétés des rayons que d'en chercher

a priori la cause; et de même aussi que l'an der-

nier, nous avons à signaler, tout à l'ail à part,

dans cet ordre d'idées, la continuai ion des travaux

de M. Sagnac.

Cet ingénieux physicien a précisé les résultats

que lujus avons déjà indiqués, relatifs à la trans-

formation des rayons X jiar la matière; il montre,

comme conclusion générale de ses éludes, que

les [ihénoménes de transformation des rayons X
par la matière sont, pour ces rayons, ce que les

phénomènes de luminescence sont pour les rayons

ultra-violets; ils dévoilent, entre les rayons X et

la matière, des relations caractéristiques. D'au-

tre part, les rayons transformés sont divers : il

existe toute une gamme graduellement descen-

dante de rayons de plus en plus absorbables, à tel

point que ceux que l'on obtient avec le plomb ont

la plus grande partie de leur action photographique

arrêtée par une simple feuille de papier noir.

Signalons aussi un ti'avail tout récent de M. Wind,

et dont le résultat, s'il se confirme, est fort impor-

tant : M. Wind aurait obtenu des phénomènes nets

de diirraction avec des rayons X.

Les rayons que M. Becquerel a découverts ont été,

eux aussi, l'objet de remarques importantes.

.M. liulherford les a étudiés par l'ionisation qu'ils

produisent, et qui semble à peu près indépendante

delà nature du gaz. D'après ce physicien, la radia-

tion émise ne serait pas simple; il y aurait une

radiation très absorbable par le gaz et les métaux,

une autre qui, au contraire, le serait fort peu. Dans

l'ensemble, les propriétés de ces rayons sont ana-

logues à celles des rayons de M. Sagnac. Quant à

lionisation, M. Rutlierford est amené à considérer

(ju'elle est proportionnelle à l'inlensilé de la radia-

lion et à la pression du gaz.

M. Schmidt, qui découvrit, indépentlamm(!nt de

M°"= Curie, les rayons du thorium, montre que ces

rayons ne se polarisent pas, contrairement à une

remarque faite par M. Becquerel pour les rayons

de l'uranium ; d'ailleurs, d'après M. Schmidt, un

très grand nombre de substances émettent des

rayons analogues qui, cependant, n'ont pas la

proi>riété de rendre l'air conducteur, ainsi, par

exemple, le spath tluor, ainsi la rétine. M. Bec-

quei'cl lui-même a i-cpris n'i-cmmenl l'élude du

rayonnement de quelques corps radio-aclil's, il

montré comment l'absorption |ierinet de dill'ércu-

cier les rayonnements de nalui'c dilléreule.

Les lecteurs de la /(evuc connaissent tous les

admirables recherches de M"" et de M. Curie; elles

ont été exposées ici même dans nu article' ijuc

]iersonne n'a dil oublier. Nous ne reviendrons

point cette année sur cette question, mais l'impor-

tance d'une méthode qui fournit au chimiste un

procédé do recherche comparable à l'analyse spec-

trale, l'originalité, la nouveauté des apergus aux-

quels ont été conduits les auteurs, nous permet-

tent de prévoir, à coup sûr, que nous aurons par

la suite plus d'une fois à enregistrer de nouvelles

découvertes accomplies dans la même voie.

IV. — Phénomènes de liminëscence.

Actions photographiques.

Les rayonnements étudiés par M'"' et M. Curie

provoquent la fluorescence, comme font les

rayons X. Les phénomènes de luminescence pren-

nent, par suite de ces nouvelles découvertes, une

importance de plus en plus grande, et des travaux

variés sont venus se joindre à ceux que nous avons

antérieurement indiqués et qui avaient trait à

l'étude directe de cette question.

On trouvera, dans un article de M. Cotton-, des

remarques fort intéressantes sur l'application de

la loi de KirchhofF à ces phénomènes. M. Jackson

a fait, devant l'Association britannique, une remar-

quable conférence sur la luminescence, où il passe

en revue tous les faits connus, et où il critique les

interprétations et les hypothèses imaginées par les

divers physiciens qui se sont occupés de ce sujet.

La conclusion de M. Jackson est que, contraire-

ment à une idée qui a aujourd'hui bien des parti-

sans, la lumière émise par une substance fluores-

cente ne serait pas attribuable à des traces

d'impureté; selon cet auteur, il se produirait des

actions qu'il explique à l'aide d'une théorie assez

semblable à celle de Crookes relative à la matière

radiante.

On sait que MM. Wiedeman et Schmidt attri-

buent la phosphorescence et la fluorescence à des

phénomènes de recombinaison d'ions séparés lors

de l'excitation de la substance; on peut se deman-

I

der si les phénomènes actino-èlectriques, c'esl-à-

I

dire la déperdition d'électricité négative que pro-

duit une radiation tombant sur un corps éleclrisé,

ne pourraient pas de même s'expliquer par la pré-

sence d'ions libres: les expériences ne semblent pas

justifier cette conception, et il n'apparaît aucun

» Voir la Hei: f/én. des Sciences du 30 janvier 1S;0. page 41.

- Ulein, livraison du lo février IS'.il), p. 102.
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rapport simple entre Fionisation, la fluorescence et

Factino-électricité.

MM. Lumière ont publié, dans le même ordre de

recherches, des remarques intéressantes sur la

variation de la phosphorescence avec la tempéra-

ture.

Le mécanisme de l'action photographique a. sans

doute, les relations les plus étroites avec celui delà

luminescence: il semble bien que l'action chimique

proprement dite est précédée d'une action attribua-

ble à une véritable ionisation ; mais là encore la

nature n'a pas livré son secret et aucune conclusion

ferme ne peut être énoncée. Quelques remarques

nouvelles sont cependant à signaler.

Plusieurs physiciens ont étudié un fait autrefois

indiqué par M. Pellat et par M. Colson : l'action

qu'exerce sur une plaque, dans l'obscurité absolue,

un métal tel que le fer. MM. Muraoko et Kasuja

généralisent celle observation; ils montrent que

des corps très nombreux impressionnent à dis-

tance une plaque sensible, et, si le phénomène

peut être attribué, dans plusieurs cas, à des

vapeurs, il y a certains corps, tels que l'oxyde de

cadmium, dont le rôle ne se comprend point dans

cette manière de voir. M. Russell, qui a fait une

élude analogue, croit plutôt que dans toutes ses

expériences on peut admettre une vaporisation.

Nous ne pouvons qu'indiquer en quelques

mots : un travail de M. Liesegang, où l'auteur donne

une théorie, appuyée par de nombreuses expé-

riences, de la formation de l'image latente et de

son dévelop[>emenl, en partant de l'idée que la

lumière, agissant sur le bromui'e, donne naissance

à un sous-bromure ; une note de MM. Lumière, où

ces habiles expérimentateurs prouvent que l'exci-

tation photographiciue se produit à très Ijasse tem-

pérature, et même que vers— 200° elle s'emmaga-

sine d'iuK; façon qui paraît plus marquée qu'aux

températures ordinaires; les curieuses expériences

de M. Guebard, par lesquelles ce physicien établit

que la plaque photographique voilée peut servir à

l'enregistrement des phénomènes internes du bain

révélateur, tels que les courants dus à des phéno-

mènes d'osmose ou à des actions thermiques.

M. Villard a été amené, dans ses recherches sur

les rayons X, à une remarque très importante et

dont il a tiré des conséquences fort intéressantes

pour la photographie; il a constaté que la lumière

peut détruire l'impression (jue les rayons X ont

produite sur le gélalinobromure d'argent; sans

doute il y a là quelque chose d'assez analogue au

renversement observé autrefois par Ed. Becquerel

avec xme plaque daguerrienne (jne l'on expose aux

rayons rouges après l'avoir inipressionnée parles

rayons bleus. Parlant de cette observation, M. Vil-

lard conclut qu'une plaque sensible exposée aux

rayons X, constitue virtuellement une sorte de

tableau noir sur lequel la lumière peut dessiner en

blanc, et il montre que l'on peut ainsi obtenir

directement une épreuve positive; de même, il sera

aussi facile d'avoir une radiographie positive avec

ses demi-teintes.

V. — TnAVAUX li'oPTlQUE.

Si les rayons X, les rayons de Becquerel, les

rayons transformés sont des rayons de longueur

d'onde très petite, que l'on parviendra peut-être

un jour à souder aux rayons ultra-violets, mais

qui en sont encore séparés par un espace telle-

ment inconnu que l'on ne saurait même prévoir les

(liflicultès que peut réserver son exploration, de

l'autre côté du spectre visible s'étend, entre les

radiations électriques et les radiations infra-rouges,

une région qui, de jour en jour, est mieux étudiée.

M. Guillaume' a montré, par diverses formes de

représentation, aux lecteurs de la. Revue la carte des

régions connues, et il a indiqué les régions qui res-

tent encore à découvrir; ils savent donc que pour

rejoindre les ondulations électriques aux ondula-

tions les plus longues étudiées en Optique, il ne

nous reste plus à faire qu'un elTort que l'on sent

graduellement possible.

Nous avons déjà eu l'occasion d'insisler, dans

des articles précédents, sur les travaux remarqua-

bles accomplis dans celte voie par divers expéri-

mentateurs. MM. Rubens et Aschkinass ont continué

leurs recherches; ils ont étudié particulièrement

des rayons voisins de 24 a, que l'on obtient par la

méthode di'jà décrite, qui consiste à filtrer en

quelque sorte les radiations par la réflexion d'un

faisceau sur quatre miroirs successifs de fluorine.

Les radiations ainsi obtenues ont des propriétés

intéressantes: comme Paschen l'avait déjà remar-

qué, elles sont grandement absorbées par la vapeur

d'eau, et c'est sans doute par suite de celte absorp-

tion qu'on neles trouve point dans le spectre solaire.

L'eau, le pliénol sont opaques pour elles, tandis

que la benzine et le sulfure de carbone sont transpa-

rents ; on remarque, d'ailleurs, que pour ces subs-

tances, conformément à la loi de Maxwell, le carré

de l'indice limite calculé par la fornmie de Cauchy

dill'ère peu de la constante diélectrique. Avec des

miroirs de sel gemme et de sylvine, les mêmes phy-

siciens ont obtenu, en prenant un bec Auer comme
source, (les radiations allant jusqu'à 70 rx; ces radia-

lions traversent la gulta-percha, le caoutchouc;

les substances les \)\us transparentes sont, en

général, les plus isolantes. On sent que l'onapproche

des radiations électriques : il est, en effet, à remar-

' Voir Revue gén. des Sciences, 1899, p. o.
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qiUT i|ur la liHij^iioiu- d'onde de ces rayons est cent

fois plus gran(l(! que celle des derniers rayons

routes visibles, et soixante-dix fois plus petite seu-

lement que celle des ondes électriques de courte

période étudiées par M. Lampa. MM. Rubens et

Asclikinass ont, dans un mémoire récemment paru,

sif4'nalé ce fait curieux, que le quartz présente, [lour

les rayons qu'ils ont réussi àobtenir, d'une manière

particulièrement nette le phénomène de la disper-

sion anomale.

D'autres travaux d'Optique méritent d'être men-

tionnés. M. Abramczik a étudié l'émission du sel

gemme avec un bolomètre particulier; il montre

que la chaleur émise se compose, comme Magnus

avait cru déjà le voir, d'une partie absorbée par le

sel, conformément à la loi générale de réciprocité;

mais une seconde partie, au contraire, traverse bien

le sel gemme lui-même : ce fait pourrait être consi-

déré comme une exception extraordinaire au prin-

cipe de Kirchhotr, si l'on ne pouvait admettre que

ces radiations inattendues sont produites par des

inclusions microscopiques qui pénètrent le cristal.

M. Kurlhaum a, dans une série remarquable d'ex-

périences, cherché à déterminer le rayonnement

en valeur absolue, c'est-à-dire en unités d'énergie.

A cet efTel, il produit par la variation de la chaleur

de l'effet .joule, variation due à un changement dans

l'intensité du courant, une diminution de résistance

du bolomètre qui compense exactement l'augmen-

tation à laquelle la radiation donne naissance. Le

ciirps rayonnant est un corps noir formé par une

enceinte close noircie intérieurement, percée seu-

lement d'une ouverture dont la surface forme la

surface rayonnante.

Les phénomènes de dispersion anomale mon-
trant, de toute évidence, que l'indice de réfraction

et le pouvoir absorbant ne sont pas indépendants

l'un de l'autre, M. Pfluger a cherché quelle relation

pouvait exister entre eux; il a, dans cette vue,

mesuré directement, pour la fuchsine et pour la

cyanine solide, d'une part, l'indice d'extinction sur

de petites épaisseurs évaluées par une méthode

analogue à celle de Wiener, comme l'avait antérieu-

rement fait M. S. Bloch, et, d'autre part, les indices

de réfraction parla méthode du prisme. Les résul-

tats semblent en accord suffisant avec ceux que l'on

peut déduire des formules de Kettleret d'Helmholtz..

Signalons aussi, dans le même ordre d'idées, un
bon travail de M. Wood sur la dispersion anomale
de la cyanine.

On sait que, si l'on éclaire avec de la lumière

polarisée rectilignement une surface diffusante, on
observe en général deux directions particulières,

suivant lesquelles une assez forte pro|)nrtion de

lumière est polarisée circulairement. M. Lafay a

étudii!' ce piiéuomène pour le verre dépoli, et il a

recherché quelle pouvait être l'induence des divers

éléments, polissage, indice, couleur, orientation du
plan de polarisation incidente; il trouve ainsi qu'il

existe une ressemblance assez inattendue entre la

diffusion vitrée et la réflexion régulière sur les

métaux polis. Au sujet de cette réflexion, mention-

nons un travail de M. Trowbridge, qui établit que
les meilleurs miroirs sont ceux que forment les

métaux bons conducteurs.

Les études sur le spectre ont fourni, comme d'or-

dinaire, d'intéressants résultats. M. Humphreys a

continué des expériences de longue haleine sur les

changements que produisent diverses causes dans la

fréquence des ondes des lignes des spectres d'émis-

sion ; il montre, par exemple, qu'un accroisse-

ment de pression déplace toutes les lignes isolées

vers l'extrémité rouge du spectre. Une hypothèse

curieuse a été suggérée à M. Johnstone Stoney par

ses recherches de spectroscopie; il remarque que,

dans la théorie cinétique desgaz,la vitessemoyenne

de translation des molécules est déterminée par la

température; mais, toutes les molécules n'ont pas

la même vitesse, et il se peut faire que quelques-

unes d'entre elles acquièrent des vitesses considé-

rables. Ainsi, conçoit-on que certaines molécules,

correspondant à la couche extrême de l'atmosphère

d'une planète, possèdent des vitesses telles qu'elles

échappent à l'attraction de cet astre, et gravitent

ensuite autour du Soleil d'une façon indépendante.

Un tel mécanisme pourrait expliquer comment
notre atmosphère a perdu l'hydrogène et l'hélium

qu'il pouvait contenir initialement, comment aussi

la Lune ne possède plus ni azote ni oxygène.

L'étude des radiations nécessite un spectroscope,

et, de plus en plus, il est nécessaire d'avoir des ap-

pareils précis et commodes; MM. Broca et Pellin

ont construit un beau spectroscope à grande dis-

persion et à déviation fixe, qui peut rendre grand

service. Mais quand on veut obtenir des spectres

normaux, il faut recourir à des réseaux ou à une

méthode comme la célèbre méthode de M. Michel-

son, la méthode de la visibilité des franges d'inter-

férence.

Le grand physicien américain, remarquant que

sa méthode a l'inconvénient d'exiger des mesures

très longues, s'est proposé d'apporter à la construc-

tion des réseaux d'importants perfectionnements;

avec M. Station, il a construit une machine à divi-

ser, oiil'on corrige les défauts de lavis par l'obser-

vation de franges d'interférence, et il pense pouvoir

donner aux sillons des traits une forme telle que

la plus grande partie de la lumière soit concentrée

dans un seul spectre. Il a, d'autre part, imaginé un

appareil qu'il appelle le spectroscope à échelons, et

dont le principe consiste à empiler l'une sur l'autre

des lames de verre d'égale épaisseur, dont chacune
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est en saillie sur la précédente. Le syslème se com-

porte comme un très puissant réseau: le seul point

délicat est de rendre constante, au point de vue

optique, l'épaisseur des couches d'air emprison-

nées entre les lames. Cette complication disparaît

d'ailleurs, si l'on opère par transmission; M. Mii-liel-

son est arrivé, par ce |)rocédé, à dédoubler des

raies dont la distance est la neuf centième partie

de celle qui sépare les raies D, et D..

On peut rapprocher de l'admirable instrument

de M. -Michelson l'appareil construit par MM. Fa-

Lry et Pérot, et qui fournit à ces inji;énieu.x phy-

siciens une nouvelle méthode de spectroscopie

interférentielle . Us remarquent, d'une manière

{;;énérale, que l'aspect d'un système de franj^es,

produit par une lumière qui n'est pas exactement

monochromatique, dépend de la constitution de

cette lumière, et qu'il est par suite possible, de

l'aspect des franges, de déduire des conclusions

relatives à la composition de la lumière incidente.

Mais les franges devront, on le conçoit aisément,

être d'ordre très élevé, tout en conservant les con-

ditions de netteté parfaite; jiour les obtenir, on

s'adressera au système dont nous avons déjà parlé

dans notre précédente revue et que les auteui's ont

constitué en prenant deux lames de verre à faces

planes, argentées chacune sur une de leurs faces;

ces faces, placées en regard, sont exactement paral-

lèles et comprennent entre elles la lame d'air qui

produit l'interférence. Les mêmes auteurs ont éga-

lement publié un fort important mémoire sur les

méthodes interférentielles pour la mesure des

grandes épaisseurs et la comparaison des longueurs

d'onde; ils indiquent un procédé particulièrement

commode pourdélerminer le numéro d'ordre d'une

frange, problème bien difficile quand le nombre

des franges devient considérable; ils montrent

comment on peut ensuite résoudi'e le problème

connexe de la comparaison des longueurs d'onde;

et enfin ils sont conduits à une méthode fondée

sur l'emploi des franges en lumière blanche, ce qui

permet de copier, et, par suite, de mesurer une

épaisseur donnée invariable.

Parmi les Iravanx qui sont de nature à l'endre

sei'vice aux constructeurs, on peut ici signaler la

méthode de contn'ile de l'orienlalion des faces po-

lies d'un quart/, épais normal à l'axe, décrite par

M. Dongier; cette méthode exige seidement lemploi

des accessoires destinés à produire un spectre can-

nelé.

Une question (pii touche aux propriétés les plus

intimes de l'éther lumineux, et qui a fait depuis

longtemps l'objet de recherches délicates et de

théories difliciles, a donné lieu cette année à quel-

(|ues discussions intéressantes. C'est la question de

l'entraînement de l'éther.

Un peut se poser une question générale : l'éther

lumineux a-t-il une mobilité propre? est-il au con-

traire imninj)ile? Si l'on imagine une mobilité

propre, on pouri'a. comme l'a remarqué Hertz et

comme le rappelle M. Wien, étudier ce mouvement
au moyen des équations de Maxwell; si l'on admet
qu'il est immobile, doit-on supposer, avec Fresnel

et ses successeurs, qu'il y a cependant un entraî-

nement partiel possible à l'intérieur des corps pe-

sants"? Lorentz montre que cette conception n'est

pas nécessaire : ce qui peut se transporter peut

n'être pas l'éther, mais l'énergie électromagnétique

qui adhère au corps pondérable. Lodge croit éga-

lement que le mouvement de la matière pondérable

par rappoit à l'éther est pratiquement un mouve-

ment absolu; que l'éther n'est pas entraîné parles

corps mobiles. Il pense qu'en réalité les atomes

pondérables n'arrivent jamais au contact; l'inertie

de l'éther n'a aucune influence sur les actions mé-

caniques, aussi n'a-t-elle point à intervenir dans

les équations de la Mécanique. Quand il y a équi

libre électrique, une tension à travers l'éthe

s'étend toujours d'un corps matériel à un autre

corps matériel. C'est à l'éther qu'appartient l'éner-

gie iiotentielle, c'est à la matière pondérable qu'ap-

l)artient l'énergie cinétique.

YI. — Électro-optique. Phénojiène de Zeeman, etc.

Les relations qui existent entre la matière pon-

dérable et l'éther seront peut-être plus faciles à

déterminer, lorsqu'on aura résolu toutes les ques-

tions que pose la découverte de Zeeman. Nous sa-

vons déjà comment celte découverte s'est produite,

conséquence des idées de Lorentz relatives à la

théorie des ions.

M. Lorentz a continué ses travaux théoriques; il

a étudié de nouveau les vibrations d'un système

portant des charges électriques et placé dans un

champ magnétique, et il est ainsi parvenu à expli-

quer comment les vibrations principales donnent

d'abord les triplots observés par Zeeman, puis

conunent, [lar un mécanisme semblable à celui qui

produit les sons de différence, il peut se produire

des vibrations de combinaison (jui expliqueraient

d'autres particularités du phénomène. M. Lorentz

a également complété la théorie qu'il avait donnée

de l'absorption par une masse gazeuse et qui con-

duisait à des valeurs trop fortes de l'absorption;

en tenant compte de la structure complexe des

particules lumineuses et des chocs possibles, on

arrive à un résultat de l'ordre de ceux que l'obser-

vation permet de constater; enfin, le môme physi-

cien a montré qu'en dehors de toute hypothèse par-

ticulière sur le mécanisme de la radiation, en n'in-

voquant que des considérations générales relatives

i
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à la symétrie des milieux matériels, l'on j)eul in-

terpréter les résullats remarquables obtenus par

MM. Becquerel et Deslandres.

Au jioinl de vue expérimental, divers physiciens

ont clierclié à préciser les conditions et les circon-

stances du phénomène deZeeman. Ainsi, M. l'reslon

a analysé, an moyen d'un puissant réseau de Row-

land, la lumière émise par une étincelle d'induc-

tion qui jaillit entre deux pointes nu'talli(|ues pla-

cées entre les deux pôles d'un électi'o aini;inl ; il

croit pouvoir, de ses observations, conclure que,

dans tous les cas, la production du champ fait ap-

paraître un triplet que des actions secondaires

viennent ensuite modifier. Il se peut faire, par

exemple, que l'une des composantes soit absorbée

d'une façon plus ou moins complète. M.Michelson,

en dispersant la lumière émise par la source an

moyeu d'un prisme à sulfure de carbone et l'analy-

sant ensuite dans un ré frac tom être interférentiel,

ou bien encore, en utilisant son admirable spec-

troscope à échelons, arrive à des résultats qui lui

font penser que chaque radiation première est

complexe; il peut se faire, d'ailleurs, qu'une com-

])0sante se trouve en opposition de phase avec une

autre, et interfère.

La modification profonde apportée à une radia-

tion par l'cfTet Zeeman [leut se combiner à d'autres

phénomènes pour altérer d'une façon plus com-

pliquée encore la lumière, et des résultats par-

culièrement intéressants peuvent se produire. C'est

ainsi que M. Becquerel, à qui l'on doit tléjà tant de

beaux travaux qui ont jeté un grand jour sur ces

délicates questions, a montré qu'une curieuse expé-

rience de M. Voigt s'interprétait d'une façon très

simple, comme conséquence de l'existence simul-

tanée du phénomène deZeeman et delà dispersion

anomale de la vapeur de sodium.

Cette dispersion anomale joue aussi un rôle

important dans une expérience remarquable faite

par deux |)hysiciens italiens, MM. Macaluso et

Corbino; un faisceau de lumière polarisée par un

premier nicliol traverse un champ magnétique,

puis un second nichol, ensuite une lentille cylin-

drique, et tombe enfin sur un réseau de Rowland,

de façon que l'on observe le second spectre de

diflVaclion; si l'on dispose la flamme sodée,

source de la lumière, entre les pôles de l'électro-

aimanl qui donne naissance au champ, on observe

dans le spectre des bandes parallèles aux raies \),

alternativement lumineuses et obscures, qui se

déplacent par la rotation de l'analyseur : les

auteurs croyaient pouvoir conclure, de cette ex-

périence, que le plan de polarisation de la lu-

mière qui traverse les vapeurs de sodium influen-

cées par le champ, subit une rotation qui va en

croissant de l'extérieur au bord de la raie, mais

M. Becquerel a fait remar<|uer que cette interpré-

tation n'était pas fondée : le phénonu''ne obscrvi-

par MM. Macaluso et Corbino est une manifcslulinu

delà dispersion anomale de la vaj)eur de sodium.

Cette dispersion anomale avait déjà été signa-

lée, mais n'était pas encore étudiée d'une façon

précise. M. Becquerel a mis en évidence, par des

expériences fort élégantes, la dispersion anomale

considérable de la vapeur de sodium incandes-

cente pour les radiations voisines des raies D, et IX,

et il a réussi à étudier, ce que l'on n'avait point

encore fait, les variations des indices; il montre

ainsi que, dans l'effet observé en instituant une

expérience analogue à celle des prismes croisés, au

moyen d'un réseau et de la flamme d'un brûleur

de Bunsen rendue prismatique par l'interposition

d'une petite gouttière en plaline, se superposent

deux dispersions anomales din'(''rentes dues à cha-

cune des raies D, et D„.

Tous ces faits ont une importance considérable
;

ils font voir combien sont profondes les modilica-

tions qu'apporte la propagation de la lumière dans

les mouvements propres des milieux transparents,

quand ces milieux vibrent presque à l'unisson des

ondulations lumineuses qui les traversent.

C'est à un ordre d'idées semblable que se rap-

portent diverses expériences, particulièrement

celles de M. Righi, celles de M. S. -P. Thompsou et

celles de M. Cotton; ainsi ce physicien, dispo-

sant entre deux niçois une flamme sodée ou de

l'hypoazotide incandescent placé dans un champ
magnétique et traversé par un faisceau intense de

lumière blanche, dont les rayons sont perpendicu-

laires aux lignes de force, constate que la vapeur

de sodium, par exemple, a des raies d'absorption

qui, sous l'influence du magnétisme, présentent un

caractère de polarisation particulier; là encore

il y a superposition de deux effets dont l'impor-

tance relative varie suivant la richesse de la flamme

et la valeur du champ ; les expériences de M. Cotton

lui permettent de préciser les propriéti'S nouvelles

qu'acquiert la flamme dans le champ; par exemple,

il montre que, pour les radiations de même pé-

riode que les raies qu'elle émet, elle se comporte

comme ferait une tourmaline dont l'axe serait pa-

rallèle ou perpendiculaire aux lignes de force, tan-

dis que, pour les radiations très voisines de ces

raies, elle joue le rôle d'un cristal qui aurait une

dispersion de double réfraction anomale, dont le

signe ne serait pas le même dans tout le spectre et

dont le dichroïsme commencerait à se faire sentir.

VII. — Électricitk.

Entre les phénomènes lumineux et les phéno-

mènes électriques, les expériences comme celles
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de Zeemaii établissent des rapports étroits, mais

encore sujets à des interprétations diverses. La

transition est. au contraire, aiijourd'liui parfaite-

ment continue et clairement aperçue quand on con-

sidère les oscillations électriques; nous avons déjà

dit combien l'espace qui sépare encore les vibrations

de {.grande longueur d'onde obtenues dans les nou-

velles études sur le rayonnement d'une part, et,

d'autre part, les oscillations électriques de courte

période, va chaque jour en diminuant; du terrain

est constamment gagné des deux côtés.

Les propriétés des oscillations électriques font

toujours le sujet de travaux remarquables; on

recherche non seulement toutes les analogies

qu'elles doivent présenter avec les phénomènes
lumineux, mais encore les différences. L'ordre de

grandeur de la période influe, en effet, sur un

grand nombre de circonstances, et, dans bien des

cas, les résultats pourront fort bien n'être pas

semblables. Ainsi les phénomènes d'absorption et

de dispersion seprésententsous une forme plus com-
plexe en général dans les oscillations électriques.

On est d'accord aujourd'hui sur ce fait que les

écarts observés dans les résultats fournis par les

diverses mesures qui ont été faites de la constante

diélectrique relative à certaines substances, sont

dus le plus souvent à ce que cette constante varie

véritablement, quand la longueur d'onde varie :

il existe une dispersion électrique. Divers auteurs

ont établi que cette dispersion était d'une nature

très complexe; en particulier, il est hors de doute

que la dispersion est rarement normale. Dans un
intéressant mémoire, M. Uarbillion a cherché à

préciser quelques lois du phénomène; il emploie

une méthode qui dérive de la méthode connue de

Lécher et qui permet à cliaque instant de com-
parer la capacité inductive du milieu que l'on

étudie à celle d'un diélectrique étalon. Les résultats

obtenus montrent bien la grande généralité du
phénomène de la dispersion anomale ; la présence

d'un seul maximum de l'absorption semble souvent

insuffisante pour tenir compte des variations de

l'indice relatives à certains corps; on peut encore,

toutefois, utiliser une formule de dispersion où
n'entrent que les périodes propres. M. Barbillion

établit aussi ce résultat important, que le (louvoir

inducteur n'est pas une propriété caractéristique,

spécifique, du corps; elle semble, au contraire, dé-

pendre nettement des champs aux(juels le corps

peut être soumis.

MM. Graelz et Fomm ont obtenu des résultats

analogues et M. Drude a continué ses belles études

sur les mêmes questions; il remarque au.ssi qu'il

existe une différence considéral)le dans l'ordre de

grandeur de l'absorption anoiriale électri([ue et

optique.

Pour les ondulations électriques, la bande
d'absorption est considérablement plus étendue; si

l'on admet la théorie optique, ce résultat signi-
;

fierait que les vibrations propres de la molécule

s'amortissent beaucoup plus rapidement; mais l'on

peut aussi interpréter le phénomène en considé-

rant l'isolant comme un milieu parsemé de petits

conducteurs. M. Drude a aussi montré que l'ab-

sorption électrique de l'eau croit considérablement

lorsque la longueur d'onde diminue; il établit, de

plus, un fait qui peut avoir, s'il se vérifie et se

généralise, une importance considérable : les

ondulations réfiéchies sur des masses métalli-

ques paraissent avoir des longueurs d'onde plus

grandes que celles qu'émet l'excitateur; en d'autres

termes, il existerait dans ce cas une sorte de fiuo-

rescence.

MM. Dewar et Fleming, dans les belles expé-

riences qu'ils poursuivent sur les propriétés phy-

siques des corps aux basses températures, montrent

également qu'on obtient des valeurs extrêmement

différentes de la constante diélectrique de la glace.

quand on opère avec des fréquences variables ;

toutefois M. Abeeg attribue les écarts ainsi observée

à diverses causes accidentelles.

L'étude des diélectriques a fourni d'autres ré-

sultats intéressants. MM. Pellat et Sacerdote ont

mesuré les variations de la constante diélectrique

de la paraffine et de l'ébonite avec la température;

pour cette dernière substance, par exemple, la

constante diélectrique augmente d'une façon très

appréciable lorsque la température s'élève. M. Righi

a vérifié la relation de Maxwell pour des diélectri-

ques cristallisés, tels que la sélénite. M. R. Arno a

fait voir que la perle d'énergie qui se produit dans

un diélectrique placé dans un champ tournant, pré-

sente un retard qui dépend du temps, et qui est,

par conséquent attribuable à une sorte d'hystérésis,

conséquence conforme à une remarque faite autre-

fois par M. P. Janel; de même, M. Schaufelberger

fait voir que l'amortissement des oscillations d'une

sphère isolante dans un champ électrique constant,

qu'a observé Quincke, parait attribuable à l'hysté-

résis du milieu. MM. Corbino et Canizzo ont re

marqué que l'on peut, par une traction, faire varier

d'une façon très sensible la constante diélectrique

du verre, et ils pensent que ce fait doit s'expliquer

en admettant que l'on crée ainsi une double réfrac-

tion pour les ondes électriques.

L'application des recherches sur les oscillations

électriques, qui, à coup sûr, a provoqué le plus vif

mouvement de curiosité dans le public, est l'appli-

cation à la télégraphie sans lil; les procédés expé-

rimentaux, déjà plusieurs fois décrits dans cetlf

Hevue, sont restés les mêmes, mais ils ont reçu de

divers expérimentateurs, parmi lesquels il convient

I



LUCIEN POINCARÉ — REVUU: ANNUELLE DE PHYSIQUE 397

de ciliT on première lii;ne M. Marconi, puis

JLM. ISlondel, Dncrelet, le lieulcnant de vaisseau

Tissttt, d'inléressants perfeclioniiemcnls.

Il n'est que juste de ne point oublier la part pré-

pondérante qui revient à M. Branly, dans celte im-

porlaiîle déeouverle; les lecteurs de la Revue

savent qu'il est l'inventeur du tube sensible, du

cohéreur, sans lequel la réception des ondes eût

été impossible. M. Branly a lui-même, celte année,

continué ses remarquables travaux dans la môme
voie, en étudiant divers types de radio-condue-

|i urs; il s'est également occupé des obstacles ap-

portés par des écrans à la propaijation des ondes,

el il a montré que les oscillations hertziennes sont

•omplètement arrêtées par une enveloppe métal-

!i([ue très mince, si celle-ci est hermétiquement

close.

C'est particulièrement le mécanisme du cohéreur

que beaucoup de travaux ont cherché à expliquer.

M. Branly lui-même a obtenu, avec des colonnes

de disques métalliques, des résultats qui semblent

prouver que les disques sont écartés par des atmos-

phères superficielles qui s'opposent à leur adhé-

rence; mais l'accord ne s'est point encore fait rela-

tivement à la façon dont il faut comprendre que

l'oscillation va produire l'adhérence entre les

parties conductrices.

M. Dorn, faisant le vide dans les tubes à limaille,

les chauffant, etc., est conduit à des observations

qui lui font admettre, avec Lodge, qu'il doit se

former, par des étincelles produites, sous l'iniluence

lie la décharge extérieure, entre les particules métal-

liques, de petits ponts très subtils et facilement

attar|ualiles par l'air: c'est à la même conclusion

qu'est amené, par ses expériences, M. von Gulik.

M. .\schkinass, au contraire, ne croit pas à l'action

di' ces petites étincelles électriques: il ne croit p.is

niui plus, contrairement à d'autres auteurs, qu'il se

puisse produire des vibrations mécaniques capa-

bles de donner une meilleure adhérence. Cepen-

dant, M. Auerbach, puis M. Leppin ont montré que

les ondes sonores déterminent une diminution

persistante de la résistance. M. Leppin met aussi

en évidence une influence notable des ondes calo-

liliques et des ondes lumineuses, qui peut être

importante pour les applications à la télégraphie.

Divers physiciens ont modifié les premiers dis-

positifs dune façon intéressante. -M. Righi a décrit

de nouvelles formes des tubes à décharge; M. Beh-
rendsen montre qu'en remplaçant la poudre mé-
tallique par du charbon, on peut obtenir un cohérer

-•nsible seulement à des radiations de mêmes
périodes que celles du résonnateur. M. Mulrheade et

.M. Lodge ont fait d'heureux essais pour obtenir la

résonance parfaite du récepteur et du transmet-

teur d'ondes: .M. Turpin, utilisant les résultats

KKVIF. CKXl.liAl.r. IlES SCIEXCES. IS'J!).

auxquels l'ont conduit de précédentes recherciies

sur le champ hertzien, a imaginé un système de

télégraphie par ondes qui résout en principe la

multicommunication entr(^ plusieurs postes em-

brochés.

Signalons aussi une méthotle très curieuse, ima-

ginée par M. Neugschwenderpour déceler les ondes

électriques et qui est, en quelque sorte, l'inverse

de la méthode de M. Branly. Si l'on pratique, au

moyen d'une pointe fine, une solution de conti-

nuité dans un dépôt métallique fornuj sur du verre,

et que l'on souffle sur la fente ainsi obtenue, le

dépôt de vapeur d'eau suffit pour rétablir une con-

ductibilité électrique appréciable delà lame métal-

lisée. Une onde électrique supprime brusquement

la conductibilité ainsi acquise et le phénomène est

d'une grande sensibilité.

Les phénomènes qui se rattachent au passage du

courant dans les électrolytes continuent à être l'ob-

jet d'importants travaux. M. Townsend démontre

que les gaz obtenus par l'électrolyse d'une disso-

lution d'acide sulfurique ou de potasse sont élec-

trisés et qu'ils peuvent condenser la vapeur d'eau;

il semble donc que l'ionisation produite dans la

molécule de la dissolution persiste en quelque

sorte. M. Cady signale ce fait très curieux que du

potassium dissous dans de l'ammoniaque liquide

fournit un conducteur qui se comporte conune un

métal, et non comme un électrolyte. M. Bagard.qui

avait déjà montré que la résistance d'un conducteur

liquide varie dans un champ magnétique, étudie

ce phénomène au moyen d'un dispositif très

simple, et est amené à penser que l'aimant agit

directement sur les ions qui transportent le cou-

rant de façon à déterminer une déformation de

leurs trajectoires dans des milieux de résistivité

constante et uniforme. M. Blondlot, fait voir que,

conformément à la théorie, il se produit dans un

champ magnétique une force électro-motrice entre

deux dissolutions superposées et différemment

c;oncentrées d'un môme sel.

Parmi les travaux relatifs plus spécialement au

magnétisme, indiquons rapidement : les recherches

de M. Asrcan Lutteroth sur les variations des pro-

priétés magnétiques des cristaux dans différentes

directions quand la température change; les élé-

gantes expériences de iM. "SVeiss sur le magnétisme

de la pyrrhotine dont nous avons déjà parlé l'an

dernier, et que l'auteur a continuées; la belle étude

de M. du Bois sur les écrans magnétiques; le nou-

veau magnétomêtre de M. (Juillet; les travaux

théoriques de M. Duhem sur la viscosité magné-

tique et enfin les mesures de MM. Fleming et Devvar

sur la susceptibilité magnétique de l'oxygène.

Nous aurons sans doute occasion de revenir un

jour sur les recherches relatives à l'électricité

10"
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atmosphoriquo. Nous ne pouvons que citer ici les

mesures de M. Chauveau sur ce sujet, et dire que

des expériences de M. Pellal, sur la perle d'élec-

tricité par évaporation, jettent un grand jour sur la

question.

YIII. — Applications de l'Électricité; instruments

DE MEsrnE-

L'industrie électrique continue chaque jour ses

progrès rapides; elle étend constamment son

domaine; les nombreuses questions que les besoins

de la pratique posent à l'ingénieuréleclricien reçoi-

vent aujourd'hui des réponses précises el ration-

nelles, mais une longue expérience n'a pas encore

permis de faire un choix déiinilif entre toutes les

solutions possibles d'un même problème; aussi

peut-on constater une diversité très grande dans

les procédés qu'on utilise actuellement pour arriver

à des buts identiques.

On ne saurait songer ici à passer on revue tous

les travaux accomplis en éloctrolechnique ; aussi

bien, il importe seulement d'indiquer ceux qui se

raltachentà quelque principe scientifique nouveau,

et il faut reconnaître que, si cette année a vu ap-

paraître un grand nombre de perfectionnements

imiiortants, aucune découverte imprévue n'a pris

naissance.

Toutes les questions qui se rattachent à la dis-

tribution et aux applications des courants alterna-

tifs, soitdu courantalternatifsimpleunpeu démodé

aujourd'hui, soit du diphasé et surtout du triphasé

qui prend tant d'importance, donnent lieu à des

travaux où l'intervention du théoricien est encore

nécessaire et précieuse. Il faut faire une place à

part aux belles recherches de M. Leblanc sur le

compoundage des alternateurs à voltage constant,

compoundago indépendant de la nature des cou-

rants fournis par l'alternateur; ces recherches cons-

tituent certainement l'une des plus importantes

contributions que ces dernières années aient appor-

tées ù. la théorie des générateurs et des récepteurs

à courant alternatif. On s'est particulièrement

occupé cette année des c(uiiniutatrices dont l'em-

ploi se généralise beaucoujr, .MM. steinmetz, de Mar-

chena, S. Thomp.son, P. Janet ont publié, sur ces

a[ipareils, de fort intéressantes remar([iies.

Le courant continu ne donne plus lieu qu'à des

recherches de détail. Signalons toutefois des essais

curieux de M. Elmore et de M. Badger, pour réa-

liser des machines unipolaires, et divers travaux

sur le calage des balais et les étincelles, comme
ceux de M.M. Sayors, Lamme, riiianll, Fi'^clier,

Jlinnen.

L'éclairage électrique, qui se r(ipand de [ilus en

plus, n'a pas été l'objet d'un ])erfectionneuient

encore assez sûr pour que se modifient complè-

tement les appareils en usage; mais des tentatives

ont été faites qui semblent prometlre à brève

échéance une révolution bienfaisante.

On sait que le charbon n'est pas le corps qui, pour

une même quantité d'énergie dépensée, fournit le

rayonnement lumineux le plus riche ; l'invention du
bec Aucr est venue démontrer que les errements

suivis depuis la plus haute antiquité n'étaient pas

ceux qui pouvaient au point de vue du rendement

fournir les meilleurs résultats, et que certains

oxydes seraient, à cet é:'ard, supérieurs au carbone.

L'idée de faire profiter l'éclairage électrique d'un

semblable perfectionnement est toute naturelle;

les essais tentés dans cette vue et qui n'avaient

jamais donné jusqu'à présent de bien bons résul-

tats semblent avoir, celle année, conduit à de

sérieuses espérances de succès.

M. Auor von Welsbach a lui-même construit des

lampes à lilaments d'osmium ou d'iridium qui,

dans les mêmes conditions de fonctionnement,

fournissent deux fois plus de lumière que les

lampes ordinaires. M. Ncrnst constitue, avec cer-

taines matières réfractaires, des lampes remar-

quables; ces matières ne sont conductrices qu'à

chaud; la chaleur sera produite par le courant

qui entretiendra une haute température, mais au

début, et c'est une complication que l'éminenl

physicien tourne d'une façon ingénieuse, il faut

cliaufl'er les matières par un grillage de platine

d'abord traversé par le courant et qui s'écarte

ensuite automatiquement; la lampe fouclionne à

l'air libre, ce qui est un avantage appréciable.

Un appareil déjà bien ancien a été singulièrement

rajeuni par les découvertes récentes sur les dé-

charges dans les gaz; c'est la bobine à induction, la

bobine classique de Ruhmkorff; plusieurs physi-

ciens ont étudié, avec toutes les ressources des

théories et des instruments de mesure actuels, ce

transformateur dont l'emploi est devenu si fri'-

quent; ils sont arrivés ainsi à des résultats inté-

ressants qui sont df nature à modifier les condi-

tions de construction et d'utilisation de la bobine.

M. Walter, par exemple, établit neltement que

les principes sur lesquels doivent reposer les pro-

cédés de construction ne sont pas les mêmes pour

les grandes ou pour les petites bobines ; avec les

gi-andes, on obtiendra le maximum d'effet quand la

période d'oscillation du primaire sera égale à celle

du secondaire, tandis qu'avec les petites, à cause

des phénomènes d'hystérésis, il convient que la

période du primaire soit plus grande que celle du

secondaire. M. Shess a utilisé le phénomène de

Kerr pour étudier l'oscillation du secondaire; il

trouve que la jiérioile est bien celle que l'on peut

calculer, mais l'amortissement est plus grand que
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ci'liii aui|ii(.'l ((iiiduil la tliruric ; M. Miziino a lail

iritiléressaiiLi'S rochcrchcs sur le rôle ducondensa-

leiir; M. Oberljock a titudié d'une façon rigoui'euse

la tension aux pôles ; M. Armagnal a fait diverses

irmarques très importantes sur le fonctionnement

des bobines ; M. U. Rocheforl a été conduit à la

construction de remarquables transformateurs.

C'est particulièrement sur les procédés d'inler-

riiplion du primaire que des perfectionnements

intéressants, souvent même au point de vue de la

llM'orie, ont été apportés par divers physiciens ou

ciinstructeMi's. Nons ne saurions l'numérer ici les

divers modèles d'interrupteurs qui ont été décrits

depuis quelques mois; citons, par exemple, ceux

di' M.\F. Arons, Izarn, Margot, Welster, Cremieu,

\'illard, et entin celui de AL Braun, qui a i»eut-ètre

ninduit M. Welinell au procédé remarquable dont

lis lecteurs de la Revue ont certainement tous

I iilendu parler. On sait qu'utilisant un phénomène
étudié par Davy, Planté, MM. Violle et Chassagny,

M. Welinelt intercale dans le primaire une cuve eu

plomb pleine d'eau acidulée au 1/10, où plonge un

lil de platine soudé à l'extrémité d'un tube de

verre ; la cuve est en relation avec le pôle négatif,

le platine avec le pôle positif d'une batterie d'accu-

mulateurs ; il se forme autour du fil une gaine lumi-

neuse, accompagnée d'un bruit strident; on obtient

ainsi des interruptions variant de 1.700 à 1.5.000 par

seconde et par suite une étincelle jiuissante dans le

secondaire. Ce phénomène a donné lieu à des re-

marques fort intéressantes de la part de divers

physiciens; M. d'Arsonval, M. Pellat, M. Blondel,

!M. Armagnat, M. Le Roy et M. Bary ont publié sur

ce sujet des notes sur lesquelles il nous faudra

sans doute revenir; M. Carpeulier a réalisé un

perfectioiinemeul bien simple et bien imporlaiit au

point de vue prati(|ue en montrant cjue, si l'on

chaulfe par le courant lui-même le bain liquide, le

dispo'^itif de Wehnelt peut fonctionner à bas vol-

tage.

Les instruments de mesure, au fur et à mesure
que se développent les applications, prennent une

importance plus grande et, chaque jour, de nou-

veaux modèles sont proposés. Quelques-uns ont

un point de départ curieux et original ; ainsi,

M. Blondlot a fait connaître le principe d'un ingé-

nieux compteur absolu d'électricité. L'instrument

est composé d'une longue bobine dont l'axe est hori-

zontal, et d'une autre bobine constituée par un an-

neau formé de quelques tours de fd et suspendue
de façon (|ue son plan soit vertical et qu'elle puisse

lourner librement autour de son diamètre vertical.

I.fs deux bobines sont parcourues par le même
courant: on démontre aisément que, si la bobine

mobile oscille autour de sa position d'équilibre,

quelle que soil l'intensité du courant et la période

d'oscillation, la quanlité d'électricili': ([ui traverse

une s(!Ctiou du circuit pendant que s'accomplit une
oscillation, est toujours la mémo. Cette remarque
conduit tout naturellement à la construction du
compteur.

M. Marcel Deprez a décrit un nouveau modèle
d'électrodynamomètre; de même, M. Rossi, un élec-

trodynamomètre qui, en outre, est propre à la me-
sure de la différence de phase entre deux courants

alternatifs. M. Wilson prouve que l'électromètre de

lord Kelvin fournit de bons résultats quand on l'em-

ploie comme watlmètre pour courant alternatif.

MM. Pérot et Fabry ont fait construire, sur le prin-

cipe que nous avons déjà indiqué, un voltmètre

électrostatique pour étalonnage.

La télégraphie et la téléphonie ont fourni des

travaux importants. MM. Crehore et Owen Squier,

s'appuyant sur ce fait qu'un courant alternatif n'est

pas modifié dans sa forme si on le supiu-ime pen-

dant un instant, pourvu que les moments de l'ou-

verture et de la fermeture correspondent à des

points où la sinusoïde représentative de l'intensité

a une ordonnée nulle, décrivent un procédé simple

permettant, avec un seul alternateur, la transmis-

sion simultanée de plusieurs dépèches. M. Barus,

utilisant un inductomètre interférentrel de son
invention, a étudié les excursions du diaphragme
du téléphone et est arrivé ainsi à d'intéressants

résultats. Sur le même sujet, M. Gauro a publié un
important mémoire qui résout définitivement les

principales questions relatives à la théorie du fonc-

tionnement d'un poste téléphonique. Ce piiysicien

arrive, par des expériences et des mesures directes,

à des conclusions très nettes : ainsi, par exemple, il

établit qu'au phénomène qui produit le courant
microphonique correspond, dans le circuit primaire,

un courant alternatif di'i à la variation de résistance

du microphone, courant qui se superpose au cou-
rant principal et dont l'intensité efficace est une
fraction de l'inlensité de ce courant, qui reste la

même quand on fait varier celte dernière. L'inten-

sité efficace du courant secondaire est sensible-

ment proportionnelle à l'amplitude de l'onde so-

nore; l'énergie absorbée dans le téléphone pendant
l'unité de temps est représentée, dans le cas où elle

est la plus grande, par des millionièmes de volt.

IX. Chaleur; Etuues sua les fluides.

On sait l'inlluence qu'ont exercée sur le déve-
loppement de nos connaissances relalives aux pro-

priétés mécaniques et lliéï'miques des corps, les

théories cinétiques; ce sont de semblables théories

ipii oui cette année encore guidé les physiciens qui

conlinuent d'intéressantes recherches sur les sujets

de celte nature.
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M. Dieterici établit que, dès à présent, Tapplica-

tion aux liquides des formules fondamentales do la

théorie cinétique des gaz conduit à des résultats

conformes à Texpérience; il donne, en particulier,

une interprétation intéressante de la pression osmo-

tique. M. x\mai;at, à qui l'on doit tant de beaux

travaux, aujourd'iiui classiques, sur ces questions,

a donné une forme nouvelle de la fonction caracté-

ristique des fluides; celte forme remarquable se

prête très bien à la représentation des résultats

fournis par Fexpérience, dans le cas de l'acide car-

bonique depuis 0° jusqu'à 250°, et depuis les pres-

sions les plus basses jusqu'à celle de la liquéfaction.

M. Âmagat montre qu'on peut facilement tirer de

sa formule les valeurs de la force élastique maxima

et des densités de liquide et de vapeur dans le cas

de la saturation.

M. Daniel Berthelol a publié une série remar-

quable de mémoires sur des questions du même
ordre. Après avoir, dans un premier travail, établi

qu'il existe une proportionnalité rigoureuse entre

les poids moléculaires des gaz et les densités

limites prises sous une pression infiniment faible

et déduit de celte remarque une nouvelle méthode

purement physique pour la détermination des

poids moléculaires des gaz et des poids atomiques

de leurs éléments, il montre qu'on peut appliquer

la même méthode aux liquides, en partant de

l'équation de Van der Wals et en utilisant les

données fournies par les expériences de M. Amagat

et celles de MM. Leduc et Sacerdole. M. D. Berlhelot

fait voir que, dès à présent, il est ainsi possible

d'obtenir les poids moléculaires des liquides avec

une approximation de quelques centièmes. La

méthode, aj>pliquée à un certain nombre de corps,

permet de constater que la majorité ont le même
ordre de grandeur moléculaire à l'état liquide qu'à

l'état gazeux ; seuls l'eau, les acides gras et les

alcools gras sont nettement polymérisés. On doit

au même physicien, en collaboration avec M. Sa-

cerdole, des expériences nouvelles sur les mé-

langes de gaz.

M. Malhias a continué les belles études qu'il

poursuit depuis plusieurs années sur les propriétés

des lluides saturés; il a ainsi vérifié une théorie de

M. Uaveau, d'après laquelle la chaleur spécifique à

volume constant des lluides saturés doit rester

finie, même à la température critique. M. Lussana

également a poursuivi ses travaux calorimétriques;

il est arrivé à des résultats concordants avec ceux

de M. .Vmagat sur l'existence d'un maximum pour

la chaleur spécifique à pression constanle rap-

portée à l'unitéde masse d'acide carboni(|ue; ce

maximum a lieu pour une pression voisine de

J 10 atmosphères.

Le passage de l'clat liquidr à l'état solide ou le

passage réciproque ont donné lieu à des travaux

notables: M. Demerliac a publié une bonne étude

de l'influence de la pression sur la température de

fusion. M.Tammann,sur le même sujet, a fait con-

naître le résultat de ses recherches, d'où il ressort

que, dans le passage de l'état liquide à l'état solide,

il n'y a pas de point critique, et qu'il n'y a pas lieu

de considérer un [lassage continu. Tel n'est pas ce-

pendant l'avis de M. Heydweiller, qui croit au con-

traire démontrer, dans le cas du menthol, l'exis-

tence d'un passage continu de l'état liquide à l'état

solide; peut être dans ce cas se trouve-t-on en pré-

sence d'un mélange d'isomères miscibles en toutes

proportions.

Au point de vue expérimental, la conquête la

plus importante que la science ait faite dans ces

derniers temps est peut-être celle du domaine des

basses températures.

Au moment même où paraissait notre dernière

revue, et nous avons pu l'indiquer alors, M. Dewar

venait de réussir à liquéfier définitivement l'hy-

drogène et l'hélium; on a décrit précédemment la

méthode employée par l'éminenl physicien, et l'on

a dit que l'hydrogène se liquéfiait à — 205° sous

18 atmosjihères; ces données suffisent à faire com-

prendre quelles difficultés il y avait à vaincre, car

la distance qui, au sens thermodynamique, sépare

la liquéfaction de l'hydrogène et celle de l'air, est

relativement aussi grande que celle qui existe

entre la liquéfaction de l'air et celle du chlore.

Aussi la liquéfaclion de l'air, que l'on doit

actuellement considérer comme aisée, est-elle une

expérience presque courante, du moins dans les la-

boratoires qui possèdent la machine du Linde dont

nous avons antérieurement parlé. M. d'Arsonval,

par exemple, a pu utiliser une telle machine pour

faire diverses expériences remarquables. On con-

naît la théorie de cette machine, et l'on sait que

M. Linde utilise le refroidissement produit dans le

vide par délente, refroidissement qui est dû à ce

que l'air ne saurait être considéré comme un gaz

parfait. M. Raveau a fait observer, cependant, qin'

l'on peut produire du froid sans travail extérieur

par la détente d'un gaz dont l'énergie serait fiuiclion

de la seule lenii)érature, à condition qu'on lui laisse

prendre de la force vive et que l'on n'utilise (]u'une

portion convenable du phénomène do délente.

M. 'Wilkowski a calculé, d'après ses propres expé-

riences et celles de M. Amagat, le refroidissonient

que l'effet Thomson et .Joule peut produire dans

l'air par détente irréversible; il résulterait d(^ ses

expériences que, dans une machine comme colle do

Linde, il n'y auiail pas intérêt à pousser trop loin

la pression initiale.

Ce même effet Thomson et Jouir a doiiin' liou

aussi à des remarques intéressantes de .M. Le-
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duc; l'habile pliysicicn a d'ailleurs continué ses

recherches exposées ici l'an dernier, et qui ont

Irait ;\ l'ensenihle des [iropriélés îles corps gazeux.

I^inni les curieux résultats obtenus aux basses

lenipératures, outre ceux qu'ont fournis les éludes

lie .M.M. Dewar et Fleming- sur les propriétés élec-

triques des corps, signalés dans un précédent cha-

pitre, nous devons particulièrement retenir ceux

(jue M. Beline a rencontrés en mesurant les chaleurs

S|)éciriques. Pour la plupart des métaux, il semble

SI' produire une diminution très accélérée de la

capacité calorifique aux basses températures. Au
fur et à mesure qu'on s'approche de ce point inac-

cessible, le zéro absolu, la quantité de chaleur

nécessaire pour élever la température d'un corps

diminue et semble tendre vers zéro; des résultats

semblables ont été obtenus par M. Trowbridge.

X. Ér.ASTICITÉ DES SOUDES. RECHERCHES DIVERSES.

L'iiypolhèse moléculaire permet de rendi'c un

compte parfait d'un certain nombre de phéno-

mènes qui se produisent dans les solides.

Ainsi, dans une série de mémoires remarquables,

M. Brillouinétablit qu'elle explique fort bien le frot-

tement des solides polis. Cet auteur montre que les

phénomènes auxquels donnent lieu des systèmes

mécaniques conservatifs ne sont pas, comme on

l'imagine volontiers, essentiellement réversibles.

Bien au contraire, des phénomènes irréversibles

peuvent prendre naissance entre deux points ma-
tériels dont les actions mutuelles dépendent de

leur seule distance. Dans l'idée de M. Brillouin,

et il en fournit des exemples topiques, la plupart

des phénomènes physiques et chimiques irréver-

sibles peuvent être rattachés à l'existence d'étals

d'équilibre instable.

Ce sont aussi des phénomènes irréversibles que
cherche à éclaircir M. Marchis dans le travail con-

sidérable qu'il a publié sur les déformations per-

manentes du verre. Nons avons eu, plusieurs fois

déjà, l'occasion de signaler les idées de M. Duhem
sur ces phénomènes; le mémoire de M. Marchis

est une remarquable illuslralion de ces idées.

M. Marchis étudie les modihcations permanentes
que produit dans du verre une oscillation de
température. Ces modilications, que l'on peut
appeler des phénomènes d'hystérésis de dilata-

tion, ])euvent s'étudier d'une façon très sensible

par la méthode Ihermométrique. C'est ce que
fait l'auteur aussi bien avec des thermomètres
très recuits que dans des conditions qui mettent

en évidence les phénomènes accom|iagnanl la

lreni]ie ou le recuit.

Le principe de la méthode qui consiste à consi-

dérer le système représentatif comme dépendant

de la lenipéiature, et d'uni' ou ])lusieurs autres

variables, comme par exenqile une variable chi-

mique, a élé appli(|ué par M. Duhem et par

M. Marchis à l'élude des aciers au nickel irréver-

sibles de M. Guillaume; l'idée émise ici même par

l'éminent collaborateur de la lievue., sur le rôle

joué par les modilications chimiques dans les cu-

rieux phénomènes qu'il a découverts, se trouverait

ainsi confirmée. D'autres interprétations cepen-

dant peuvent être imaginées. M. Houllevigue, par

exemple, attribuerait plutôt les propriétés obser-

vées à une cause purement physique, aux pres-

sions qui existent à l'intérieur des masses solides

considérées.

11 n'est pas possible, à moins d'allonger outre

mesure cette revue, de signaler ici tous les tra-

vaux qui mériteraient d'attirer l'attention : il en

est beaucoup dont nous ne parlons point parce

qu'ils se rattachent à des recherches que leurs

auteurs poursuivent et dont seuls des résultats

partiels ont été publiés; il en est d'autres qui se

rapportent à des questions sur lesquelles sans

doute nous aurons un jour à jeter un coup d'oeil

d'ensemble, mais qui, pour le moment, paraîtraient

ici entièrement isolées. Nous ne saurions, par

exemple, dans quel chapitre ranger les résultats

remarquables obtenus par M. Lippmann relative-

ment à la synchronisation des pendules ou bien

les curieuses remarques du même auteur sur la

mesure absolue du temps ou encore les recherches

de MM. Poynting et Gray sur l'attraction.

Aussi bien, le compte rendu qui vient d'être

donné du bilan de l'année, suffit-il à montrer com-

bien précieux ont été les gains.

Laissant de ci')té la question de savoir quelle

valeur absolue il faut attribuer aux symboles par

lesquels on représente les phénomènes physiques,

nous devons conclure que,' grâce aux recherches

récentes, deux classes de faits s'interprètent aujour-

d'hui de mieux en mieux. L'hypothèse de la consti-

tution moléculaire de la matière nous permet de

saisir les uns, l'hypothèse de 'éther nous amène à

comprendre les autres.

Une transition reste à trouver : les relations qui

doivent exister entre la matière et l'éther ne sont

pas encore toutes connues; des obscurités sub-

sistent, mais la question se précise; des théories

et des expériences nouvelles ne fournissent pas

encore la solution, elles font cependant pressentir

que le moment n'est peut-être pas éloigné où elle

pourra être donnée, et le siècle qui va finir ne

laissera peut-être pas ;\ celui qui va commencer le

soin de résoudre ce difficile problème.

Lucien Poincaré,
Chargo de Cours A la Sorbomic.
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1° Sciences mathématiques

liaire (Renr ,
/>/./(<.;('»/ nu Li/cd; de Bar-le-buc. —

Sur les FoEctions de Variables réelles. (Thcsi' po((r

le Iloctoial de la Ftictillc des Sciences de Paris). — 1 rot.

in-i" de 124 payes. Imprimerie Bernardoni de C. Itebrs-

cliini et O', Milan, 1899.

M. Baire s'attaque aux questions si anluesqui se rap-
portent à la continuité et à la discontinuilé des fondions
<léne7-ales de plusieurs variables réelles, et met en œuvre
les propriétés démontrées, sur les eiisemljles, par .MM. Can-
tor, Bendix-on, etc.

Voici un très rajiide aperçu des matières successive-
ment traitées :

Une fonction z de deux variables x et y peut, et d'une
inlinité de façons, être réduite à une fonction <l'une

seule variable. Prenons .r et»/ comme coordonnées d'un
point m dans un plan M; nommons Ç et rj les droites,

menées par m, parallèles respeclivement an.\ deux axes
des abscisses et des ordonnées, et y une ligne tracée
sur M. Quand m parcourt

i",
x et y dépendent d'une

variable unique /,et ; (x, y) se réduit à /' ({; = z . Une
première remarque est celle-ci : ij et z peuvent être

continues, tandis que, pour un choix convenable
de

-jf,
z.,, est discontinue. Autrement dit : s est discon-

tinue comme fonction de deux variables et continue
par rapport à chaque variable prise isolément.

Quelle resiriction apporte à la généralité de : la con-
tinuité de Zf et de ;.. ? Voilà le premier problème pro-

posé.
z.^ étant conlinue cl y tendant par exemple vers zéro,

z tend vers une fonction o i.r), fonction éventuellement
discontinue, limite de fonctions continues, ç» est repré-
seutable par une série dont le terme j;énér.il est con-
tinu. Le second problème est l'étude des fondions o.

Les deux problèmes ont la même solution; pour
avoir alfaire, dans l'un et l'autre cas, il une fonction de
la nature voulue, la condition nécessaire et suffisante
est la « discontinuité ponctuelle ». Voici ce que c'est :

dans le voisinage de tout point m de .M doivent exister
des points où la fonction est conlinue.
Quelques ré?ultats sont étendus au cas à plus de

deux variables.

La thèse se termine par un troisième problème, dont
la dissemblance avec les deux premiers n'est qu'appa-
rente.

Soit à intégrer un système d'équations aux dérivées
partielles. On suppose forcément (sans quoi les recher-
ches n'auraient p js de sens) que les fonctions incon-
nues ont des dérivées; seulement, on ne s'en lient pas
là d'habitude, consciemment ou inconscienjuient; on
admet encnre la continuité des fonctions inconnues et

de leurs déiivées. Ainsi, pour le premier ordre el

l'équalion :

••' (•'•> .V, :,?>>?) = P =^ 9 = ^.Sx ?y

on admet la continuité de Z; z^ (voir plus haut , ce qui

concourt à assurer l'e.\istence de p et </: mais on admet
aussi la continuité de z,p et</, et cela n'est pins obliga-
toire.

Oans certains prohlcnifs simples de calcul inlégral,

l'auteur cherche à réduire au minimum les hypothèses
sur la continuité.

La thèse île .M. Baire me semble extrêmement remai'-
quable pour un double motif:

Il y a d'abord le méi'ile de la difficulté vaincue, car

de pareilles recherches sont on ne peut plus abstruses
el ardues.
Eu second lieu, vient l'importance du sujet. Les

essais d'interprélation mathématique pour les jdiéuo-
mènes naturels sont fondés sur l'introduclion de cer-
taines fonctions de variables réelles. On attache à ce<
fonctions la continuité, où M. Ponicaré (voir son article

sur le Calcul des Probabilités, dans la Ucvuc du I.H avril

1899) voit une forme particulière atlribui''e au principe
métaphysique dit « de la raison suflïsanle ». De là

vient l'intérêt majeur qui existe à appi'ofondir les mys-
tères de la continuité.

Assurément, ce n'est point une remarque banale que
celle-ci : une fonction discontinue de plusieurs variables
peut être conlinue par rapport à chaque variable prise'
isolément. Cela n'est jias sans conséquences notables
pour la Physique :

Soit un corps donll'élatest défini par certaines varia-
bles (température, pression, volume, indices ou pouvoirs
divers optiques, électriques, électro-magnétiques...;.
L'expériuientalion consiste en ceci : on laisse fixes les

variables .r,, x„... d'un groupe A, on mesure l'iiilluence

des variables i/,, y.,..- du groupe restant B, considérées
isolément des a-, on formule celle inlluence par une
fonction, qu'on prend continue, des y. Quand tous ces

travaux partiels sont terminés pour les diverses répar-
titions des variables entre deux groupes tels ([ne A et H,

on n'est nullement garanti contre les disconiuiuités de
la fonction finale, celle où figurent toutes les vaiiables

et qui caractérise le corps.

On ne peut donc que signaler la thèse de M. Baire à

l'atlenlioM des physiciens et des métaphysiciens aussi

bien que des géomètres. Léon Auto.nxe,
Maiirf de Conférences À l'Université de Lyon.

Foppl (Aug.), Professeur u l'Ecole TechnljUi' supé-

rieure de Munich. — 'Vorlesungen liber teehnlsohe
Meehanlk. ICrster Band : Einfubrung in die Me-
chanik. — t vd. in-S" rfe 412 payes nr-c 78 figures.

{Prix : 12 fr. oO.i B. G. Teubner, i-dileur. Leipziij,

1899.

En rendant compfe du tome III du cours de Mécanique
technique de M. Foppl ilierue, 1898, p. 792), nous
avons indiqué brièvement le plan général et le carac-

tère de l'ouvrage. Le premier volume, qui vient de

paraître, est intitulé : Inlrodaction n la Mécanique; il

contient l'exposé des notions fondamentales les plus
importantes dans les divers domaines de la Mécanique
él de leurs applications les plus directes.

L'auteur examine successivement la mécanique du
point mati'riel, celle des systèmes et les junpriélés

relatives au centre de gravité. Viennent ensuite les

transfonnalions d'énergie, le frottement, l'élasticilé et

la ri'sistance, puis le choc des corps solides, et enfin

la mécanique des corps liquides. Ces diverses questions
donnent lieu à de nonibi'eux problèmes et applications

numériques placés à la fin de chaque chapitie.

Bien que cet ouvrage soit destiné tout particulière-

ment aux étudiants, nous croyons cependant devoir le

signaler à l'attention des ingénieurs el des géomètres.
.\u point de vue de la méthode suivie, il contient, en
effet, une excellente innovation qui est due à la ten-

dance de l'auleur à ri'duire le plus possible les moyens
auxiliaires empruntés aux Mathématiques.
Tout en reconnaissant ravanta;;e que présente, en

Mécanique, l'emploi des vecteurs, la plupart des auteurs
conservent encore dans les calculs l'usage des trois

composaiiles ; ils n'iTupiunleiit an calcul vectoriel

([ue la notion de somme géométrique. .M. Foppl fait
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un pas de plus; il rcnniiL-e le plus pnssilile aux coui-

pusanles pour opérer tlii'i'Cteuieut sur les vecteurs.
Sa mi''lliotle n'exige d'ailleurs aucune [irrparal.ion

spéciale ; on y est amené d'une manière très natu-
relle. Elle comprend, d'une part, le iiraduit iiiicrienr

auquel ou se trouve conduit jiar la notion de travail,

de l'autre, le produit cxU'rieur qui se lattaclie à la

notion de moinenl slutii^uc. Les jiiopriéti's de ces di'ux

]iioduils donnent iniinédialement lieu au principe des
vitesses virtuelles et au tliéorème des nionienis.

H. Fnm,
Pi'ivat-ilocont ù l'Univei'sitfi de Geucvc.

2" Sciences physiques

I,e V'eri'îer {V.}, IiKjcuIcKr en chef cli'r: Mines, l'rofes-

f^enr au Conservatoire des Arts et i]ltHiers. — La Fon-
derie. — 1 vol. in-lQ de iOi pin/es avec fi'jures de
rKncijclop('die scientifique des Aide-Mémoire [fri.K :

liroclié, 2 f'r. oO; cartonné, 3 fj\) Gautliier-VHIars cl G.
Masson, éditeurs. Paris, 1899.

l.^Encyclopédie scientifique des Aide-Mémoire vient de
Miitinuer ses publications par un 1res inléressant ou-
iai;e sur la Fonderie, par .M. Le Verrier. Le nom seul

I'' l'auteur, mieux que tout compte rendu, suffit à
-iiiualer cet Aide-.Mémoire à ceux qui désirent avoir,

.-.ur les procédés de fonderie et sur la technique de cet
art, des documents complets, récents, réunis dans un
esprit à la fois scientifique et pratique, et condensés
dans l'espace restreint (KJi pages de format in-10) im-
posé par les éditeurs de l'Encyclopédie.
Dans un ouvrage traitant un pareil sujet, il était dif-

llcile de diviser l3 texte, comme dans la plupart des
Aide-Mé-moiie de l'Encyclopédie, en deux parties :

ihéoiie et pratique. .VI. Le Verrier a' composé son livre

.le quatre chapitres : 1. Métaux employés en fonderie;
11. Procédés de fusion; III. Procédés de moulage;
IV. Installation de fonderies. Et il le termine par un
appendice sur la fonte malléable.
Uans les deux premiers chapitres, sont condensés,

d'une manière très complète, U[i giand nomlire de ren-
iignements sur les divers métaux employés : fonte,
i^iers, bronzes, laitons, sur les projiriétés de ces
alliages suivant leur composition, sur les appareils
'mployés pour la fusion (cubilots, réverbères, creusets),
cl sur la conduite de cette opération. l,e nombre des
alliages employés dans l'industrie croit journellement;
la fabrication de plusieurs d'entre eux est entourée
d'un certain mystère; et ce n'est pas le moindre intérêt

de l'Aide-Mémoire de M. Le Verrier de présenter, k leur
sujet, un ensemble de faits, d'observations, et, sur leur
fabrication, quelques données générales expliquant —
sans les décrire, bien entendu — quelle est la portée
des tours de main dont les inventeurs sont si jaloux.

Les deux derniers chapitres sont consacrés à l'étude

des divers sables employés à la confection des moules,
àla coulée, puis aux installations de fonderies, aux dis-

jiositifs mécaniques, aux poches de coidée, appareils
de leva;,'e et de transport, etc. Enlin, l'importance de
la fabrication de la fonte malléable justitiail, pleine-
ment l'appendice qui lui est consacré.

Si j'osais formuler une critique, j'exprimerais le re-
gret de ne pas trouver dans cet ouvrage le détail et lu
thé-orie des opérations qui suivent le démouhme, en
|iarticulier du recuit, dont l'elfet est si important au
point de vue des propriétés mécaniques des pièces fon-
dues, et qui, pour l'acier notamment, constitue une
partie essentielle de cette fabrication. Mais, c'est très
évidemment avec intention, et jiourne pas faire double
emploi avec d'autres volumes de l'Encyclopédie, que
.\l. Le Verrier a renoncé à traiter ce sujet.

E. DE HiLLY,
Inj^c'mieur des >iines.

Colsoii (R.', HépétilP.uv à l'Ecole l'ohjtechnique. — La
Photographie stéréoscopique. — 1 broch. de 20 p.
{Prix: i fr.] Gautlders-Villars, éditeur, l'aris, 189'.'.

Dcrlhclot (Marccllin), Secrétaire perpétuid de IWcatf!-

niic lies >'c(t7î' cv, Professeur au l'idleije de Frauee. —
Station de Chimie végétale de Meudon ( 1 883-1 899j.

Chimie végétale et agricole. — 4 lul. in-W. G. .l/'/s-

son et t'"-, éditeurs, l'aris, 1899.

Cet ouvrage renferme l'ensemble des rerbercbes
exp.Tinientales poursuivies dans le laboratoire de
Meudon, depuis seize années. L'auteur .a pensé que le

moment était venu de réunir, dans uno puldicalion
imique, ces Mémoires disséminés, alin d'en nnndrer
l'ensemble et les idées directrices.

Dans la préface, il explique d'abord comment la suite

de ses recherches sur la synthèse des composés orga-
niques, l'a conduit à étudier quelques-uns des pro-
blèmes relatifs à la Chimie biologique et spécialement
à la Chimie végétale, étroitement liée avec la Chimie
agricole. Il y raconte comment la station de Chimie
végétale a été instituée et fondée en 1883 sur des ter-

rains abandonnés, dépendant de l'ancien château
ruiné en 1870. Les laboratoires et les champs de cul-

ture y sont décrits brièvement.
Le tome I a pour titre : « Fixation de l'azote libre sur

la terre et sur les végétaux ». C'est l'exposé des recher-
ches approfondies de M. lierthelot sur cette question,

depuis 1876, époque où il a reconnu la fixation élec-

trique do l'azote sur les principes immédiats des végé-
taux sous l'inlluence de l'électricité atmosphérique
silencieuse, et, depuis 1883, époque où il a découvert
la fixation microbienne de l'azote par la terre végétale,

sous l'inlluence des microorganismes contenus dans le

sol.

Ces travaux ont changé de fond en comble les idées

reçues et enseignées par les savants les plus autorisés

sur le rôle négatif de l'azote atmosphérique libre dans
la végétation. Ils ont servi de point de départ à un
grand nombre de travaux posléiieurs.

Le tome II est consacré à l'étude de la marche géné-

rale de la véyétation, étude destinée à donner l'équation

cliimique pondérale d'une plante annuelle, comme com-
position relative et comme poids absolu de la plante

totale et de ses différentes parties, à chaque instant et

pour chaque période de son développement, depuis son
ensemencement jusqu'à la reproduction de la semence
et la mort de la plante. Ce sujet n'avait pas été jusqu'à
présent tiaité d'une façon méthodique, malgré son
importance.

I^e tome II se termine par un examen des relations

générales qui existent entre les énergies chimiques et

les énergies lumineuses, qui interviennent dans tant

de réactions de Chimie minérale et organique.
Les recherches exposées dans le tome III sont des

recherches spéciales sur la végétation, c'est-à-dire sur la

présence et la distribution dans les plantes de certains

éléments, tels que le soufre, le phosphore, la silice; sur
l'existence, la répartition et la formation des azotates

dans les végétaux; sur l'acide oxalique et sur l'acide

carbonique et leurs sels dans les végétaux; sur l'émis-

sion de l'acide carbonique et l'absorption de l'oxygène
par les feuilles, etc. Enlin, ce volume renferme
diverses éludes relatives aux transformations purement
chimii|ues des sucres.

Il se termine par des recherches dont les plus
anciennes remontent à 1860, sur les principes oxyda-
bles doués de propriétés oxydantes, recherches qui ont
pris, dans ces dernières années, une importance toute

particulière en Chimie physiologique.
Le tome IV comprend deux parties distinctes : l'une

g(;uérale, lelative à la lerrevégéiale, au double point de
vue de l'existence et de la constitution des principes

organiques qui en forment la base, et de leurs rela-

tions avec l'ammoniaque atmosphérique, question
connexe de la fixation de l'azote. On y décrit les

méthodes pour le dosage des divers éléments volatils

de la terre et des végétaux, tels que l'azote, le phos-

phore, le soufre, ainsi que pour le dosage de ses élé-

ments minéraux, potassium et autres métaux alcalins
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et terreux; dans l'aulre partie figurent les études faites

par l'auteur, depuis 1858, sur Its vins. 11 y traite de la

formation des étiiers que les vins renferment, de l'oxy-
dation des vins, de leur bouquet, de leurs change-
ments annuels et séculaires, enfin, du dosage de
l'acide lartrique et de la crème de tartre qu'ils renfer-
ment '.

Fiei'z (Ed.). — Les Recettes du Distillateur. —
I 1(7/. ùi-18, (le l.'iO paiics. (/'//.r ; 2 fr. 75^ Gaiil/iicr-

Villars, cditeui: Paris', 1899.

Ce polit volume ne contient aucune théorie, mais
uniquement des receltes. Après une vingtaine de pages
consacrées à la préparation des sirops, des alcools aro-
matisés, etc., l'auteur donne les recettes de fahrication
de 1 K) liqueurs, crèmes, amers, spiritueux et sirops
divers.

La valeur d'un tel ouvrage dépend de la valeur des
receltes qui y sont décrites. Aussi, la seule manière
exacte de le juger consisterait-elle à mettre les formu-
les en pratiqua et à goûter les liqueurs obtenues. Nous
laisserons ce soin aux distillateurs curieux de s'instruire

et de perfectionner leur fabrication. Nous nous borne-
rons donc à dire que ces receltes sont très variées,

qu'elles sont clairement présentées et qu'elles ne sont
pas la simple répétition des recettes qu'on trouve dans
tous les livres sur ce sujet. X. Rocques,

.\nr"ion fliimiste pi'inoipal

du Laixiratoirn Municipal de Paris.

3° Sciences naturelles

CoutiOfo (11.). — Le3 Alpheidae. MonrHOLOGiE ex-
TEHNE ET INTEBNE. KORSIES LARVAIRES. BlO.NOMIE. (Tllt'Se

pour le Doctorat île In Faculté des Sciences de Paris.) —
1 roi. inS de 560 paires avec 410 figures et 6 planches.

G. Masson et C'", éditeurs. Paris, t89!i.

Les Alphéides sont de petits Crustacés Décapodes,
apparentés aux Crevettes, dont un petit nombre d'es-

pèces habitent les côtes d'Europe, les autres formes
étant exotiques; iVl. Coutière, qui a disposé de maté-
riaux considérables provenant de divers Muséums et

des grandes expéditions maritimes, ainsi que de ses
propres trouvailles à Djibouti, s'est proposé d'en faire

une mimographie complète, dont la présente publica-
tion représente une partie seulement, la plus intéres-

sante d'ailleurs pour le biologiste. Dans ses descriptions
de morphologie externe, extrêmement minutieuses et

soignées, il cherche la raison d'être des dispositions

actuelles à la fois dans les relations de parenté et dans
le genre de vie, tournure d'esprit trop rare chez les

taxonomistes ; la pailie anatomique est un peu res-
treinte, mais très suflisanti', car les Alphéides ne
paraissent pas différer notablement de leurs voisins très

bien connus, et le matériel recueilli ne se prélait guère
aux recherches sur les points dédicats; eulin, l'auteur a
très bien saisi l'importance toute [larticulière que pré-
sentent les Alphéides an point de vue de leur di''velop-

pement et de leur biologie spéciale, et ses lésullats

seront très bien accunillis de tous ceux qu'intéressent
les questions générales.

Les paltes thoraciques de la première paire sont
terminées par une pince qui présente des caractères
très variables : très souvent il y a asymétrie, l'une des
deux ijinces (indifTéreniment la droite ou la gauche)
restant petite et sim|ile, l'antre devenant très grande et

d'une forme tout antre ; cette dernière se place le

plus près possible de la ligne médiane, de façon à ne
pas exercer d'influence fâcheuse sur l'équilibre de
l'animal. L'asymétrie, toujours très accentuée chez les

formes qui vivent dans un espace élroit, comme les

' Cette analyse est extraite de la .Nnlice que M. lierthelot
vient de présenter ù l'Académie des Sciences sur son nouvel
ouvrage.

Alphéides habitant des oscules d'Epongés ou des gale-
ries creusées dans des Madrc'pores, s'atténue chez les
espèces abritées dans des terriers plus larges, dans les-
quels elles peuvent se déplacer.

Les ditrérences sexuelles sont dans le même sens que
chez les autres Décapodes, l'asymétrie étant beaucoup
plus accentuée chez le mâle ; si l'espèce a deux pinces
semblables, celles-ci sont plus volumineuses chez le

mâle que chez la femelle.
M. (Routière a rencontré trois exemples de régénéra-

tion avec hétéromorphose de la grande pince; je citerai
le suivant : un Alplieus ruijimanus avait, du côté opposé
à la petite pince, une pince de forme à peu près iden-
tique à celle-ci, et plus petite que l'appendice qui
aurait dû se trouver à cette place : évidemment, la

giande pince, après autotomie, avait été remplacée par
un appendice, non plus hautement ditTéreucié comme
la grande pince des Alplieus, mais conforme au type
plus banal et plus primitif de la petite pince.
On a déjà signalé, à plusieurs reprises, le bruit très

singulier produit par les Alplieus et Si/nalpheus, quand,
ils sont irrités ou inquiets, bruit qui a peut-être
valeur d'un moyen de défense : un Alpheiis de grande
taille (7 ou 8 centimètres), placé dans une cuvette soug
quelques centimètres d'eau, ferme sa grande pince aved
le bruit que l'on pourrait réaliser en trappant de toutes
ses forces avec une règle de bois sur le bord du vasej
Le claquement est produit par la brusque fermeture de
la pince, le doigt mobile frappant avec une extrême
violence l'eau renfermée dans une cavité du doigt fixe|
cavité placée juste en l'ace d'un prolongement du doit
mol)ile,qni y pénètre exactement. L'articulation du doigt
mobile présente d'ailleurs des particularités mécaniques
très curieuses (plaques adhésives), qui ont pour elTet,

lors de la contraelion du muscle abducteur, de déclan-
cher le doii;t mobile avec une grande vitesse initiale.

Les Alphéddes à pinces asymé'triiiues ont la grande
junce tantôt du côté gauche, tantôt du côté droit (il est

regrcltalile que l'auteur n'ait pas indiqué si une des
dispositions est plus fréquente que l'autre, et si cette

indifférence de côté est un phénomène remarqué chez
toutes les espèces ; son travail est muet à ce sujet) ; il

se ])ose alors un curieux problème d'hérédité : étant
donnée une femelle qui a la grande pince d'un côté,

comment se comportent les jeunesauxi|uels elle donne
naissance '.' Herrick avait frouvé, pouv\eSi/iiaipheusminor,

que les jeunes portés par une femelle avaient toujours
sans exception la grande pince du même côté que
celle-ci ; Coutière, pour le Ji';//K(//)/icî/.'i)i(7)/(()n/.'i, constate
que la règle n'est pas absolue ; les larves portées par
trois femelles à grande pince gauche se répartissent
ainsi : 2 seulement ont la grande pince à droite et 68 à
gauche ; les larves portées par une femelle à grande
pince droite ont deux fois la grande pince à gauche, et

quatre fois à droite. Avant d'en conclure, avec Herrick et

Ojulière, que ces chitTres prouvent la prépondérance
du progéniteur femelle au point de vue héréditaiz'e, il

faudrait savoir si, dans les cas précédents, le mâle avait

sa grande pince à droite ou à gauche, ce qui était

d'aillant plus facile à voir que le Synnlpheus neptunus
habite par couples dans les galeries d'une Eponge.

Les Alphéides, bien qu'ap[)arçntés de très près aux
Décapodes bons nageurs, tels que les l'alémons, mon-
trent une tendance marquée à devenir des marcheurs;
ils se louent souvent dans des galeries abandonnées
d'Annélides, ou de petites anfractnosilés des Ilots co-
1 allions; un grand nombre d'esiièces vivent en com-
mensales sur d'autres animaux, très souvi'ut dans des
Eponges, où elles habiti'iit par couples composés d'un
mâle, obturant l'orifici» osculaire avec sa ttrande ]iince,

et d'une femelle, loujoiirs placée en dessous {Si/iuilpheus

rninor et nepluniis, Alplieus rrinitus); \\A.lplieiis lœris se

tient entre les branches d'un poly|iier (l'oriles); les

Arête dorsalis \\vcnl par couples sur l'héniisphère oral

d'un Oursin {Ec/(»?omc//'n lurunter), le Hctcu^Unrfordi est

logé sous le manteau d'un Ilaliolis, le S!/nalj)liru-i (A)ma!u-
lorwii s'attaciie aux bras d'une Comalnle, au moyen de
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sa ]ielite pince lecourbi'e en croclicf. Conimi' il arrive

tii's fn''(iueninionl, ciiez les conimciisaiix, ils sont lioirio-

l'iiromes avec leur hùle; VAvfte dursalis, par exemple,
qui vil sur un Oursin d'un rnuite brun fonce'' uniloinie,

est d'un loufje lie de vin brillnnl, et lorsqu'on le sépare;

de YErkinomt'.trii, il cherche visiblement à revenir entre

les piquants de celui-ci; le Si/inilplieus neptiinns est in-

c(}lore, saut' la i;i'ando pince du mâle, seule partie visi-

ble, qui est veil sale, comme Tliponge dans laquelle il

habile.

S'il est bien connu que les formes abyssales ou obscu-
ricoles ont des yeux peu développés ou sont niènie

aveugles, on se demande encore s'ils sont ainsi par
suite de l'action régressive du manque de lumière, ou,

au contraire, s'ils vivent dans des lieux i)eu éclairés

parce qu'ils étaient préalablement mal doués au point
de vue visuel; les observations suivantes s'accordent

seulement avec la secomle hypolhèse, que, pour mon
compte, je trouve d'ailleurs beaucoup plus vraisembla-
ble -AesAlphetis vubcr ot megaclieles, qui vivent aussi bien
à la surface qu'à des profondeurs de 600 mètres, ne
présentent aucune différence dans les deux stations, les

yeux étant tout aussi développés dans les deux cas;

\'Alp!ieus rnacrorhele!', recueilli entre 320 et 500 mètres, a

les cornées entièrement dépigmentées, de même qu'.l.

Talif}i(a)n (4t0-4o0™), mais les facettes coruéeniies
sont aussi nettement marquées que de coutume. Enfin,
deux formes exclusivement lillorales, Alplicus villosus,

dont le genre de vie est inconnu, et Synalplieiis Comalu-
loiuui, qui est commensal d'une Comalule, ont des
cornées éiîalenieut dépigmentées, leurs larves Mi/sis pré-
sentant déjà ce caractère. 11 semble d'ailleurs que la

vision des .^Iphéides soit en général très imparfaite, les

yeux étant tellement protégés et cachés par des prolon-
gements orbitaires de la carapace, que le champ visuel

doit être très restreint et la vision réduite à une vague
porceptirui des mouvements des corps étrangers.

La plupart des .Vlphéides, aussi bien les espèces cô-
tières que les abyssales, sortent de l'œuf sous la forme
de larve Zoe; chez quelques espèces seulement lAI/ilieiis:

helei-i'clielis, inicrorhynchus et villotius, Syiidlplieus ('nma-

hiloriim), le développement est abrégé; les irufs sont
plus f,'ros et moins nombreux, et .les jeunes en sortent
sous la forme Mijsis, possédant déjà tous les appen-
dices de l'adulte. Enlîn, trois espèces de Synal/jhfus
présentent la curieuse particularité de la pœcilogonie,
c'est-à-dire que le développement peut être plus ou
moins abré,','é suivant les individvis, alors que les adultes
sont rigoureusement pareils : ainsi le .S. hrvimaims écli')t

tantôt sous la forme Zoe (sortant de petits œufs), tantôt
sous la forme de.Ui/si'.s' i œufs plus volumineux') ; le S. mi-
nor, de Key-West, vivant dans une Eponge, éclôt au
stade Mi/sis, tandis que la même espèce, recueillie en
Californie entre des Madrépores, éclôt au stade Zoc;
le S. nepliinus, de Djibouti, habitant dansune Eponue, a

de gros œufs et une larve .Uf/sis, alors que, dans d'autres
localités, il n'a que de petits œufs et éclôt sous la forme
de Zûc plus ou moins avancée; le S. hitinguiculatus pré-
sente dans la même localité et côte à côte des femelles
à gros (l'ufs (Mysis), et d'autres plus nombreuses à
petits œufs (Zoei. 11 semble que les Alpbéides sont en
voie d'acqué'rir un développement abrégé, et que les

variations désordonnées du développement, plus ou
moins en rappoit avec la distribution géographique et
le mode de vie, nous marquent les étapes actuelles de
cette évolution. D'ailleurs, la variation se remarque en-
core pour d'autres caractères : une même espèce peut
avoir des habitats notablement ditlV-rents, (|ui reten
tissent sur sa morphologie externe et parfois même sur
son dévelopiiement : ainsi VAIpheus crinUus type habite
à Djibouti, entre des rameaux de Madrépores, tandis
que sa variété Spoin/iartna est logée par couples dans
des canaux d'Epun^jes. Il est bien probalile que ces va-
riétés constituent ,dès maintenant des espèces physio-
logique-.

!.. CUKKOT,

Professeur à l'Université de Xanov.

4° Sciences médicales

Diipisiy iSimon), Membre de VAcadânie de Mcdcciin',
Prof'usscNr l't la Faculté de Médecine de l'ariti, Cliirui-

[licn de niùlel-Di u., — Cliniques chirurgicales de
l'Hôtel-Dieu, recueillies pur MM. /..s Ij'- M. Cazi.n el

S. Ci.ADO. >' série. — 1 vol. in-S" de 41)2 paijes [Prix :

1-2 /'•) G. Masson et C'-, éditeurs. Paris, 1899.

M. Duplay [joursuit la publication de ses intéres-
santes Cliniques par ce second vidume qui résume
l'enseignement des deux dernières années. On y re-
trouve les qualités qui font de l'éminent profe'sseur
l'un des maîtres du diagnostic au lit du malade. Les
symptômes sont exposés avec une précision et une mé-
thode impeccables, et le raisonnement clinique séduit
par sa logique et sa clarté. Ces leçons démontrent, en
outre, l'activité du service de l'Hôtel-Dieu et l'ample
moisson de documents qu'y peuvent trouver les étu-
diants.

Cette deuxième série de Cliniques comprend vingt-
neuf conférences sur les sujets fournis par le hasard
des malades. Citons parmi les plus importantes, les

leçons sur Yabcès des os, les tumeurs de la joue, la

septième cote cerricale, sur une forme particulière de
cancer aigu du sein, la maladie kystique du rein, le trai-

tement chirurgical de la tuberculose tesliculaire, la carie

sèche de l'épaule, la cure radicale des bennes inguintdcs
sans fils perdus. Cette dernière est consacrée à l'étude

d'un ingénieux procédé dont M. Duplay est l'auteur et

qui supprime tous les accidents tardifs si fréquem-
ment piovoqui'S par l'élimination des soies.

If (j.\1;RIEL iM.VL'HANGE.

Hauotte (M.). — Anatomie pathologique de l'Oxy-
céphalie. — 1 vol. in-S" de 86 pages acec \.i planches.
G. Masson et C''=, éditeurs. Paris, lb09.

La déformation oxycéphalique, dit M. Hanotte, ne
constitue pas un caractère ethnique, car les crânes
examinés appartiennent à des races différentes. Cette
déformation est due à des synostoses pathologiques et

prématurées sur cei tains points, précoces sur d'autres,

des sutures métopsique, coronale et sagittale, amenant
des arrêts de dé'veloppement et des dilatations com-
pensatrices. Malgré ces lésions, le cerveau peut acqué-
lir le volume nécessaire au bon accomplissement de
ses fonctions. Au reste, d'après l'auteur, les synostoses
crâniennes n'entraînent d'arrêt de développement céré-
bral que lorsqu'elles relèvent d'une lésion de l'en-

céphale, telle que celles que l'on observe dans
l'hydrocéphalie.

Ce travail, fait sur l'instigation du D'' Hamy, de l'Ins-

titut, est à la fois intéressant et puissamment docu-
menté. D' G.VURIEL M.VUR.\NGE.

Gii'audciiii (C), Médecin de l'Hôpital Tenon. — Des
Péricardites. — 1 vol. ùi-16 de iSfi pages de l'Ency-
clopédie scientifique des Aidc-Mèmnire [Prix : broché,

2 //'. .^0; cartonné, 3 fr.) G. Massoti el Gauthier-
Vilhirs, éditeurs. Paris, 1899.

Dans ce petit volume de l'Encyclopédie Léauté,
M. Giraudeau nous trace l'histoire des péricardites,

insistant particulièrement sur les points actuellement
en discussion et donnant, après l'exposé des diverses
théories en cours, sa note personnelle.
Nous signalerons, en particulier, au point de vue

clinique et anatomo-pathologique, ce fait que l'auteur

établit une dilférence fondamentale entre la svmphyse
cardiaque pure et celle compliqui-e de péricardite
calleuse.

Dans le chapitre du traitement, M. Giraudeau, après

avoir l'ait la critique des diverses médications, souvent

illusoires, (|u'on a proposée'* pour faire disparaître les

épancbements péricardiques, indique tout le parti qu'on

peut tirer de la paracentèse ilu péricarde, opération

bi'nigne, trop rarement et trop tardivement pratiquée

d'hatiitude. He.nfu H.\iit.m.ann,

Professeur agrc'gé i la Facullii (le Méitecine.
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La Section de Uolnnique présente la liste suivante de
candidats à la iilacc laissée vacante par le décès de
M. Naudin : en première ligne, M. Prillieux : en se-

conde liirne et par ordre alpliabélique, MM. Bureau,
Maxime Cornu, B. Renault et R. Zeiller.

1» SciK.NCKs iiATHÉsiATinUEs. —- M. H. Poincaré pré-
sente quelques observations au sujet de la théorie des
proupes continus et montre que l'on peut démontrer
l'exiïtencc d'un i;ronpe de structure donnée par un
procédé un peu dilTérenl de celui de Sophus Lie. —
-M. L.-E. Dickson généralise le tln^orènie île Fermât de
la façon suivaiile : Si o (d) désigne combien il y a de
nombres premiers à cZ et non supérieurs à il, nous
avons, pour tous les entieis a et >', N éiant>l, la

lormule

V?(</) = F::«, N)

la somme étant étendue à lous les diviseurs pcopcfs d
de a^'-', c'est-à-dire que d ne peut diviser a'" — ' si

M < N. — M. A. Liapounoff présente quelques consi-
déialions sur les éipialinns difl'i'renlielles linéaires à
coeflicients périodii[ucs, dans lesquelles ce coellicient,

tout en restajit réel, peut changer de signe. — M. S.
Zaremba indique comment on peut développer une
fonction arbitraire en une série procédant suivant les

fonctions harmoniques.
i" SciE.NCKS PHVs.ijCEs. — .M. E. Branly a superposé

en colonne verticale dans un tube de verre une .-éiie

de billes d'un même métal et a cnnstaté un phénomène
analogue à celui des radiocondmleurs à limaille : ^ous
l'inlluence des radiations idectritiues, la résistance de
la colonne diminue consiiiérahlenient ; elle revient à sa

première valeur par le choc. La sensibilité d'une co-
lonne de si.\ bilb's d'acier dur de 12 millimètres est a.

peu piès égale à celle d'un liibe à limailles en alliige
d'or. — M. Thomas Thomasina place dans de l'eau un
disque de cuivre relié' à une source d'i'declriciti', puis
immerge la boule d'un pendule, relié à l'autre pôle de
la source, jusqu'à ce qu'elle touche le disque. 11 se forme
alors au contact un dépùt noir éleclrnlylique; i-i l'on

éloigne le pendule, il se forme une chaînette éleiirolv-
lique par la()uelle le courant continue à passer, abus
même que l'extrémité de la clminelli' est séparée du
[leudule. Enlin, si l'on éloigne la boide du disc|ue avant
que le dépôt soit formé, le courant passe néanmoins;
il se forme probablement une chaîne conductrice invi-

sible dans l'eau. Celle chaîne peut se produire égale-
ment sous la seule iulluence des ondes heriziennes. —
M. Arnold Borel a nu'suré la polarisation rolaloiri'

maf;nétique du quart/. i)Our des raies variant enire
04:1,87 et 310, :U. Llle croit avec la chaleur, el cela d'au-
lanl plus que la lumière eniployé'e est plus réfranirilde.
— .M. E.-U. Châtelain décrit une nouvelle pom|ic à

mercure dans laquelle, la colonne baioméirique l'iant

supprimée, on commence les opéraluiiis du vide au
moyen de la trompe a eau. — M. Armand Gautier a
recherché l'iode dans l'eau de umm- cl est arrivé aux
conclusions suivantes : 1" l/eau de pleine mer, prise à
la surface, ou puisée à une faible profondeur, ne con-
tient pas d'ioduies minéraux; 2" dans cette eau, la lo-

lalilé de l'iode là des traces près) existe sous forme
de composés organiques; .')" une partie de cet iodi'

lu-ganique, le cinquiènie environ, est lixéedans les élres
microscopiques qui coustilnent le planUton ;

4" les

quatre cinquièmes restants soni à l'élat de composés
organiques solubles. — M. E. Bonjean communique
les résultais de l'analyse chimique de quelques roches
volcaniques provenant de l'éloilfTneut [iérîphéri(|ue du
Mont-Dore. — M. André Job a obtenu, (lar évaporatlon
lente des liqueurs percériques de carbonate de potas-
sium, préparées par l'eau o-vygénée, des cristaux rouge-
sang de carbonate double de potassium et di,' peroxyde
de "cérium (C03fCM3\4CO"K-.l2HH), apiuirtiurant ' au
système Iriclinique. Le même carbonate [leut se for-

mer aussi à froid par la [leroxydation spontanée des

sels de cérium. — M. F. Parmentier a constaté que les

eaux du Mont-Dore et d'auties eaux minérales ne con-
tiennent pas la moindre trace d'un composé fluoré

quelconque. Les taches produites sur le verre par ces

eaux sont dues à un dépôt très adhérent de silice. —
M. E. Péchard a étudié le pouvoir oxydant des pério-

dates alcalins: eu solution neutre ou alcaline au méthyl-
orange, il est supérieur à celui des iodates dans les

mêmes condilions. Il en est de même en liqueur acide,

l'eau oxygénée décompos int l'acide périodique tandis

qu'elle ne réagit pas sur l'acide iodiquc. Les périodates

ont donc une constitution dillérenle îles iodates, et dd-
féreute égaleuient des percbloi'ates qui ne donnent au-
cune de leurs réactions. — .M. Albert Colson a fait des

recherches sur le déplacement du mercure par l'hydi'o-

gène. L'action de l'hydrogène sur un coniposi' mercu-
riel uniformément pulvérisé est proportinunclle au
poids du solide; elle est proportionnelle à la racine

cubique de la pression. — M. D. Tommasi a conslaté'

i(ue si l'on projette un cristal d'azotate de potassium
à la surface d'un bain d'azotile de po assium en fu-

sion, il s^ forme un globule incauilesceut, entouré
d'un anneau phosphorescent animé d'un mouvement
giratoire liés rapide. — M. Emile Leroy a fait quel-

ques déterminations Ihermncbimiques sur la morphine
el ses sels. Sa chaleur de formation à l'état anhydre
est de 108,24 calories. Ses chaleurs de neutralisation

par divers acides montrent que c'est une base mono-
acide, un peu plus énergique que l'iscquinoléine et la

paratoluîdine. Elle jouit, d'autre part, d'une fonction

idiéuûlique, i]ui est plus forte que celle du phénol or-

dinaire. — M. A. Debierne a constaté que le camphr(;
actif ordinaire peut être racémisé complètement par

compensation, à une température relativement basse

(80"-S.'i"), si l'on opèie sur la combinaison moléculaire

que forme le camphre avec le chlorure d'aluminium.
Cette préparation facile du camphre racéniique [lourra

rendre plus aisée l'identification des produits olitenus

par synthèse avec les corps actifs dérivés du camphre.
— -M." A. Trillat, en traitant un mélange d'alcool et

d'acétal avec la dimétliylaniline, a obtenu le tétramé-
lli\ Idiamidodiphénylniérhane dissymétrique :

CIP.CII
c»H'.Vz;cn=)-

c'ii'AziCiPr

Ce corps est susceptible de donn
dont lauteur poursuit l'étude.

G. Oettinger ont déterminé la

ductpur el iuv.-rsible des tiges

après qu'ont eut enlevé l'épi au
lion. Le poids de la tige, la de
en matière sèche et la teneur l'u

inversible augnieiiteut toujours
épis. — .M. Paul Bourcet décr
em])loyée pour le dosaiie de pi

dans les matières organiques. ('

vérisées, sont fondues avec de la

;r une foule de dérivés
— MM. C. Istrati et

quantité de sucre ré-

de mais ayant végété

moment de sa forma-
nsité du JUS, la teneur
matière réductrice ou
dans les plantes sans

il la mélliode qu'il a

etiles quantités d'iode

elles-ci, liiiemenlpul-
potasse. puis dissoutes
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<-\. iHuilralisées ;ivec tic l'acide sulrurique. I.a liqueur

l'st IraiU'C iiiir ralcool alisolu qui précipite le sulT^le

(le iiolasse, i)iiis l'iode y est déi)lacé par les vapeurs

uitreuses en pri'sence de sulfure de earbniie et dosé

f
coicriuiélriquenieiit. — .M. F. Gallard a étudie l'ali-

sorption de l'iride par la peau et sa localisation dans

certains orijanes. La i>eau saine se laisse péinHror par

les iodures en dissolution dans l'eau, et l'iode qui passe

dans ror,i;anisiue peut être retrouvé et dosi' dans les

urines et dans les viscères. L'alinientalion joue un rôle

important dans réliniinalion tie l'iode; lidde semble
avoir une prédilection pour certains oreanes, le cerveau
par exemple.

3" SciRNCES N.\Ti'RELLEs. — MM. Lannelongue et

Achard. ont reclierclié l'inlluencc du traumatisme sur

le déve'oppenient de ilivers processus morbides qui

naissent d'ordinaire en dehors de son intervention.

])ans le cas de la tuberculose, ils ont constaté que des
' lapins rendus tuberculeux, puis ayant subi des traunia-

tismes plus ou moins importants, n'ont jamais présenté

de lésions tuberculeuses au niveau des léfjions trauma-

i Usées. — M. Th. G-uilloz, considérant, avec M. lîou-

[ chard, la goutte comme une auto-intoxication due à un
[

" ralentissement de la nutrition, a constitué un traite-

' ment électrique de cette maladie, consistant en un
transport électrolytique de lilliium au niveau des join-

liires atteintes et dans l'application des courants d'in-

lluence par auto-conduclion. L'action thérapeutique

est locale i
transport de lithium) et fiénérale lauginen-

tation de l'activité' de la nutrition). — MM. A. Laeas-
sagne et Et. Martin ont recherché les causes de la

rigidité cadavérii|ue. C'est le premier terme de la désa-

tirépation de la cellule musculaire. Elle survient fata-

lement dans ini muscle privé de circulation et soumis
aux lois ininiualdes de la pesanteur, qui produisent la

déshydratation de la cellule musculaiie et la précipita-

lion des matières albuminoïdes. — M. Fr. Dierckx
conclut de ses reclierches sur la structure des f;landf s

anab'S des Dysticides : 1° la glande anale du Dgsliciis

n'est pas un appareil de défense; 2" le véritable appa-
reil défensif du Oi/sliciis est la poche rectale ; d" la

glande anale du D(/.v</cm.< est destinée à faciliter la fonc-

tion respiratoire. — M. Louis Léger a trouvé, dans le

tube digestif de l'Orvet, deux sortes de kyslns appar-
tenant à des Sporo/oaires rhabdogéniens.Ces germes, à

la suite de l'ingestion de l'Orvet par un animal carnas-
sier, achèvent leur complet développement dans le

tube digestif du nouvel hôte, et deviennent, à leur sor-

tie, aptes à infecter de nouveaux individus. — ,\I. Emile
Yung a observé les variations quantitatives du plaiik-

ton dans le lao Léman, pendant l'année 1808. Le
]dankt'in animal est répandu partout, jusqu'aux plus
grandes profondeurs explorées, mais sa répartition

n'est point homogène, tant en profondeur (|u'en sur-

face. La quantité du plankton atteint un maximum en
mai et juin, un minimum en mars et en septembre. —
M. Michel Lévy sépare en deux groupes les épanche-
ments volcaniques du Mont-Dore; il existe un étoile-

ment central qui diverge autour du Sancy, puis un se-

cond étoilemeut périphérique plus au nord; les deux
sont séparés par une faille que l'on remarque h La
Bouiboule. La caractéristique chimique du magma de
l'étoilemeiit périphérique consiste dans sa richesse en
alcalis et sa pauvreté relative en chaux; la [lotasse est

abondante et presque égale à la soude. L'étude du
magma de l'éloilement central est encore peu avancée;
la i|iiantité de chaux, toutefois, est plus gi'ande. —
M. Stan. Meunier annonce qu'une é-norme méléorile
ist toniliée récenmu'ut dans la mer, près de Borgo
,1'inlande); il se propose de l'étudier dés qu'elle aura
pu être extraite.

Séance duS Mai 1899.

l/.Vcadéniie procède à l'élection d'un membre dans
la .'>ection de liolanique. .M. Prillieux e--t élu.

i" SciKXCKS .MATHKMATiouEs. — .\1. G. Lippmann mon-
tre r|u"on peut di'-duire la mesure alisolue du temps des

lois de l'attraction universelle. En effet, la valeur
numérique de la constante ncwlonienne est ind^-pen-

dantc du choix des unités de longueur et de niasse ;elli'

dépend uniquement du choix de l'unité de temps.
Inversement, la g'-andeur dc^ l'intervalle de temps pris

pour unité est déterminée sans aml)if;nïté quaiul on se

donne la valeur numérique de la constante ne« Ionienne
qui lui correspond. Cette unité de temps absolin- exini-

mée en temps moyen vaut .i.8(J2 secondes. — M. G. Bi-
gourdan, étudiant les tn'iiidations qui se produisent à

la surface des bains de nnîrcure dans les observatoires,

en a distingué deux espèces; les unes, les o»(lulaliuns,

sont des oscillations assez lentes et assez régulières,

d'une durée et d'une amplitude appréciables; les

autres, les ribnitiom, sont des oscillations très raidde<
et irréf;ulières. Les premières sont dues au déiilace-

nient de poids considérables (trains, par exemple), et

pénètrent profondé'nientdaus le sol; les secondes, dues
à la circulation des voitures, ne dépassent générale-
ment pas les couches superhcielles. — M. C. Gui-
cliard étudie les réseaux qui correspondent an cas où
la suite de Laplace est limitée dans un sens. Il établit

le théorème suivant : On peut, d'une inliiiité de ma-
nières, déformer une quadrique, de telle sorte que les

sections perpendiculaires à un axe se transforment en
courbes planes situées dans des plans parallèles et que
les sections menées par cet axe se transforment en

courhes planes, dont les plans sont ])erpendiculaires

aux plans des premières transformées. — .M. Le 'Va-

vasseur énumèie les groupes d'ordre p" q-, p étant un
nombre premier plus grand que le lujmbre premier '/.

2» Scii'.NCEs PHYSIQUES. — M.VI. J.-J. Borg'man et

A. -A. Petrovskl communiquent le résultat de leurs

déterminations de la capacité électrique des corps

mauvais conducteurs. Les capacités de colonnes de
liquides mauvais conducteurs sont égales, jiour do
petites hauteurs, à celles d'égales colonnes de mercure

;

lorsque la hauteur va en augmentant, la capacité d un
tube contenant un gaz raréfié va en croissant à mesure
que la pression du gaz diminue, jusqu'à une certaine

Irmite. — .\1.M Ch. Fabry et A. Pérot conseillent d'em-
ployer, comme source intense de lumière mmiochro-
maiique, l'arc an mercure dans le vide; le spi'ctre de
cette source comprend, comme raies très brillantes,

une violette, une verte et deux jaunes. La raie verte,

isolée, permet d'observer des interférences avec de très

grandes ditîérences de mar'cbe. — M. G. Le Cadet
donne qrrelques renseignements sur l'ascension du
Itn/'f.sç/io;/' exécutée le 24 mars 1899. La hauteur maxi-
mum atteinte a été de 4.Oti mètres; àci-tte altitude,

la tem|iérature était de — Sl'O. — M. Daniel Berthe-
lot énuH l'idée qu'on pieut calculer raugiueutation de
pression produite par le mélange de deux gaz en ima-
ginant une snile d'opérations telle que la dilTusiou se

fasse à l'état gazeux parfait. On suppose les deux gaz

placés dans deux corps de pompe fermés par des pis-

tons mobiles que l'on soulevé jusqu'à ce que la pres-

sion soit devenue infiniment faible; on met alors les

récrpienis en commuirication et l'on ramène les pistons

à leur position initiale. L'emploi du cycle proposé se

trouve juslitié par l'expérience. — M. A. Leduc a dé-
terminé le rapport des poids atomiques de l'oxygène et

de l'hydrogène d'après leurs densités, la densité de

leur mélange et l'au^imentation de pression qin l'ac-

compagne. Le nombre trouvé {lo,87S| est identique à

celui qui se déduit de la synthèse de l'eau. —
M. H. Baubigny a appliqué sa nnHhode de sépa-

ration du chlore et du brome dans le cas d'un

graml excès de chlore. 11 a reconnu que l'opération

doit être faite à froid et en présence d'une solution

satui'ée de sulfate de cuivre; alors, on peut retirer la

totalité du luoine, mais il y a en même temps iiiise en

liberli' de ti-aces de chlore. On reprend le liquide du
condensateur et on traite de nouveau à HW par la

méthode ordinaire. — I\L Ad. Minet constate que les

iinpiin'tés de l'aluminium, qui rerrtlent ce métal beau-

coup |>lus attaiiuahle par les agents chimiiiues, ont
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passé, de un cenlième qu'elles étaient autrefois, ;i

quinze dix-milliènies aujourd'hui. Elles sont consti-

tuées en majeure partie par du fer. L'auteur décrit

trois tyi^ios de four qui ont jiour Liut d'élimiuei le fer,

et dont l'un produit de l'aluminium ne renfermant
plus que lies traces de silicium. — M. Henri Gautier a

préparé, par union directe du ma;;nésium et du phos-

phore, un phosphure de formule P°.\Ig^ Ce composé se

détruit par l'eau avec une grande facilité en donnant
de la magnésie et du phosphure d'hydrogène gazeux
pur. Son action chimique est très grande : il n-agit

facilement sur les métalloïdes de la première et de la

deuxième famille. — MM. Sclilagdenliauffen et Pagel
ont constaté que la tlamme" de l'hydrogène pur ou
impur devient subitement bleu violacé quand on
l'écrase par un corps froid, verre ou porcelaine, dans
diverses conditions expérimentales. Celte coloration

est due, non pas à la présence d'hydrogène sulfuré,

comme l'avait admis Salet, mais à celle de l'hydrogène
séh'nié. — -MM. Paul Sabatier et J.-B. Senderens
ont reconnu qu'en pr(''sence de nickel réduit à la tem-
pi^ralure ordinaire, l'hydrogène réagit sur l'acétylène

en donnant, d'une part, des gaz forméniques avec une
faible proportion de carbures étliyléniques; d'autre

part, des produits liquides dont la composition paraît

analogue à celle de certains pétroles naturels. —
M. P. Petit a obtenu, par l'action de l'amylase sur

divers moiUs de bière, des dextrines de poids molécu-
laires différents iC°H"'0»l" (où n — % 3, 4 ou 5) don-
nant des composés barytiques définis. L'ensemence-
ment d'une solution de dcxtrine avec du PrnicUiiuin

!/laiicwn ou de Winpergitlus niger augmente le pouvoir
réducteur en nialtose.

3° SciENCKS N'ATunELLES. — M. Tli. GuiUoz décrit un
instrument qui permet de mesurer rapidement la

dimension de petits objets, indépendamment de leur

distance. Cet appareil s'applique remarquablement
bien à la pnpillométrie et à la laryngomélrie. Il per-

met, en nuire, de montrer l'illusion due au sens mus-
culaire dans l'appréciation de la grandeur des objets.

— MM. Charrin et Guillemonat ont fait, sur des

femellts de cobayes pleines et non pleines, une série

d'expérieiici's destinées à mettre en lumière certaines

perturbations provoquées par la grossesse (déminérali-

salion, hyperglycémie, hypothermie, lésions viscé-

rales), et à montrer que ces processus font fléchir la

résistance de l'économie à l'égard des principes morbi-
hques. — M. Et. Rabaud a étudié l'influence de la

congélation sur le développement de l'œuf de poule.

Celui-ci peut supporter, sans être tué, une température

de — 13° C; la cong('lation produit une perturbation

profonde et durable, le développement, dans la plu-

part des cas, n'étant plus qu'une prolifération cellu-

laire sans développement marqué. Toutefois, l'indivi-

dualité du germe se révèle encore dans quelques
expériences, puisque certains œufs congelés peuvent
donner dos embryons affectés d'anomalies diverses,

voire même normaux. — AI. A. Kowalewsky commu-
nique quelques observations sur Vlliii'iiii'iilniiii (Clcpsine)

coislata de .Miilbr. D'après lui, l'organe désigné par Bol-

sius sous le niim de glande impaire n'est aulre que le

cœur de l'animal. Il donne égalemeut des indications

sur le mode de copulation de cette Ilirudinée. — M. G.
Bonnier ré'sume ainsi ses dernières expériences : Aux
caractères al pin s, qu'il est possible de provoi|uer artiliciel-

lement chez des végétaux main tenu s en plaine, en leur fai-

sant subir une alternance Journalière de température
com[);iralde à cellequi se produit dans lesrégions élevées

des montagnes, ou peutajouterles suivants : Les pétioles

des feuilles et surtout les tiges ont des tissus protec-

teurs nii(;ux marqués, plus rapidement développés. Les

feuilles, plus petites et plus épaisses, ont un tissu en
palissade plus clévelopj>é; elles présentent assez souvent
une coloration rouge due à ranlhocyaniuo qui se pro-

duit fréquemment chez les plantes alpines; enfin, elles

assimilent plus par unité de surface. Les fleurs sont

relativement grandes et un peu colorées. — MM. Ar-

mand "Viré et Et. Giraud ont poursuivi l'exploration
de la rivière souterraine du Puits de Padirac et ont
leconnn l'existence d'une nouvelle galerie au delà d'un
siphon rocheux qui les avait précédemment arrêtés. Le
cours arturllement reconnu se compose donc de trois

grands biefs horizontaux. — M.\l. Marcellin Boule et

Gust. Cliauvet ont étudié un gisement fossile trouvé
dans le quaternaire de la Charente, et ont reconnu
l'existence de toute une laune d'animaux qui habitent
aujourd'hui les régions arctiques de notre globe. Le
Lièvre des neiges, le Campagnol du nord et le Renard
arctique sont, pour la première fois, signalés en France
à l'époque quaternaire. Louis Bru.net.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

Si^ance du 11 Avril 1899.

M. Paul Berger signale un cas de torticolis congé-
nital du sterno-cléido-mastoïdien du côté droit, avec
scoliose et asymétries faciale et crânienne consécutives.

Le malade a été guéri et complètement corrigé par la

ténotomie sous-cutanée des chefs sternal et claviculaire

du muscle et par le massage.— M.ProsperLemaistre
a trouvé, sur le crâne d'un homme de soixante-sept

ans, deux empreintes circulaires qui paraissent avoir

été faites par une branche de forcep> qui aurait dérapé.
— Le même auteur, comme conclusion à une étude
sur l'absence de sens moral chez les criminels, voudrait

voir rétablir comme pénalité l'exposition au pilori. —
M. R. de Saint-PMlippe lit un mémoire sur la gué-
rison de gastro-enlérites persistantes du sevrage par la

suppression pure et simple du lait de l'alimentation.

—

M. le Lf Armaingaud donne lecture d'une note sur

l'organisation et le fonctionnement de cours d'hygiène

dans dix-sept arrondissements de Paris par la Ligue
contre la lubercolose.

Séance du 18 Avril 1899.

M. Le Dentu présente un rapport sur une commu-
nication de M. Baudon relative à un cas d'hypertrophie

dilïuse des os de la face et du crâne. A ce sujet, le rap-

porteur fait remarquer : i" que les lésions de ce genre
ne sont pas toujours symétriques ;

2" qu'elles débutent

quelquefois par le crâne; 3" qu'elles évoluent avec une
lenteur plus ou moins grande, selon les cas, parfois

même avec une grande rapidité; 4" que, loin d'être

constituées uniquement par de la substance osseuse,

elles peuvent ofl'rir à l'examen histologique une combi-
naison, dans des proportions variables, d'éléments

osseux, fibreux et embryoplastiques; o° ennn,que celte

cnnstitntion variable et mixte rend leur dilférenciation

très délicale d'avec les tumeurs osseuses limitées et

pédiculées de la face, comprises sous les dénomina-
tions d'ostéomes, d'osti'olibromes, voire même d'ostéo-

ehondrosarcomes. — AI. Cornil présente un rapport

sur un mémcjire de MAl.Chipaultel Berezowski relatif

à la dure-mère considérée comme un organe ossilica-

tiHir. Lorsqu'on trépane le cerveau sans toucher à la

dure-mère, celle-ci devient le point de départ d'un os

nouveau qui remplace complètement l'os ancien ; si la

dure-p.ière est enlevée en partie, l'ossitication est

incomplète; si elle est excisée totalement, il n'y a plus

d'ossilication. — AI. Hervieux montre que la variole

crée une prédisposition presque fatale à la tuberculose.

Sur un nombre de plus de 300 malades ayant eu la

variole, on eu a trouvé 97 "/o atteints de la tuberculose.
— M. Ducroquet lit un mémoire sur le traitement de

la luxation congénitale de la hanche par la méthode
non sanglante.

Séance du 2"> Avril 1899.

M. le D'' Ledé donne lecture d'un mémoire sur l'hy-

giène et la iirotecUon des enfants placés en nourrice.
— M. Moucliet communique deux cas exceptionnels

de rétrndévialion de l'utérus gravide traités parla lapa-

ratomii".
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Séance du 2 Mai 1899.

L'Ac;ult''mie urocr'Jo à r(''l('clion do deux associés

nationaux. .MM. Doyon (d'L'riage) et Pamard (dAvi-

f;non) sont élus. — M. Léon Colin, au nom du Comité

des épidémies, dément lorrnellriuent le Ijruit d'après

lequel des cas de peslo auraient éclalé à Paris. —
M. A. Pinard présente un rap|iiiit sur un nn^nioire du
D' PecUer, intitulé: <> l.a puériculture inira et extra-uté-

rine par l'assistance scieulitiiiue et maternelle à domi-
cile ». L'auteur a roudé à .Maule une .Association de dames
ayant pour but de secoui'ir la femme enceinte depuis

le commeiicenient du mois qui précède Jusqu'à la fin du
mois qni suit son accouchement, et de lui donner tous

les soins que réclame son état et celui de son enfant.

—

M. le !)' Roclié lit nn mémoire sur le paludisme en
Puysaie. — M. Motais donne lecture d'un travail inti-

tulé : " .Nouveau document sur la myopie scolaire ». —
M. Chipault lit un nn^moire sur quelques perfectionne-

ments apportés au traitement de la scoliose par la

réduction suivie d'immobilisation en bonne position.

—

M. Gonrfein donne lecture d'une étude expérimentale
sur la tuberculose des voies lacrymales.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du )o Avril 1899.

M. Ch. Richet a déterminé la toxicité du Ihallium.

Un gramme de ce métal tue un kilo d'animal en injec-

tion inlra-veineuse. Les injections sous-cutanées pro-
duisent un empoisonnement chronique avec atrophie
musculaire. — .M. Hayem a déterminé la composition
du meilleur liquide pour le dénombrement des globules

du sang. — M.\l. Gil'bert et Castaigne ont étudié le

fonctionnement de la cellule hépatique chez six chloro-
tiques; chez deux malades, le chimisme hépatique
«'tait normal ; les autres présentaient plus ou moins
les signes ordinaires de l'insuftisance hépatique.— Les
mêmes auteurs ont observé, chez une malade atteinte

de cirrhose hypertropliique alcoolique, avec ictère

li(-maplieiqiie, la présence dans le sérum de pigments
biliair>"s anormaux qui ne passent pas dans l'urine. —
M. Thiercelin a trouvé dans l'intestin un microbe sapro-
phyte, pouvant devenii- très virulent, état auquel on
l'isole et on le cultive très facilement. Il jouoiait un
rôle dans la pathogénie de l'entérite muco-membra-
neuse et de l'appendicite. — M. A. Chipault propose
de traiter les ulcères variqueux par l'élongation des
nerfs plantaires ; l'action bienf.iisante serait due à la

suractivité proliférante des tissus après l'élongation
nerveuse. — M. A. Laveran di'crit un [uocédé de colo-

ration des hématozoaires endo-glol;>ulaires.— M. Brooa
montre comment les astismates peuvent voir nettement
en contractant partiellement le muscle ciliaire suivant
les nécessités. — M. Roussy présente nn appareil
pour maintenir ouverte la bouche des grands animaux.

Séance du 22 Avril 1899.

-M. Hayem ramène à quatre le nombre des variétés
des «loliules blancs du sang : 1° les mononucléaires
incolores ou translucides ;

2° les mononucléaires colorés
ou opaques ;

3" les polynucléaires; 4° les éosinophlles.
Toutes les formes connues peuvent rentrer dans ces
quatre classes. — M. Jolly a étudié, dans la moelle
rouge du cobaye et du rat, des cellules à granulations
réfrinsentes éosinopliiles, dont les noyaux présentent
les différentes phases de la division indirecte. —
MM. Levaditi et Paris ont observé un cas d'infection
streptococcique chez un nonveau-né, fds de cancé-

.reuse. L'enfant piésenla de l'hypothermie dès sa nais-
sance avec une diminution des échanges chimiques;
ces causes sont favorables à l'éclosion des maladies
infectieuses. — M. Sabrazès a étudié chez le pigeon
une maladie contagieuse fréquente, aboutissant à la

formation île tnmenrs ressemblant à des tubercules.
C'est une simple pseudo-tuberculose, dont il a isolé

l'agent niiçiobien. — M. Del'bet a obtenu la guérison

d'idcères variqueux par la mise ;i nu du nerf et le her-
sage consécutif.

Séance du 20 Avril 1899.

MM. Gilbert et Castaigne, à la suite d'une observa-
tion de .\1. llayem qui conteste l'existence, dans le

sérum sanguin, de pigments modifiés anormaux doués
de pouvoir tinctorial, ont cherché et trouvé dans la

littc'ratnre un certain nombre de cas identiques. —
M. Roseuthal a trouvé, dans queli|ues cas de broncho-
pneumoine infantile, le çocco-bacille de Pfeifl'er ; il

est tantôt pur, tantôt associé à un para-cocco-bacille
qui prend le Gram. — M. Chauveau présente des gra-

phiques obtenus chez le cheval à l'aide d'une sonde
intra- cardiaque munie du signal de Déprez. Il a pu
inscrire ainsi les mouvements des valvules artérielles

et des valvules auriculo-ventriculaires. — M. Laveran
a déterminé la toxicité de la sarcocysline (extrait

aqueux ou glycérine de sarcoporides du mouton). A
dose massive, elle produit la mort du lapin avec hypo-
thermie ; à dose moindre, il y a d'abord des poussées
feliriles et de l'œilème, puis l'hypothermie et la mort
surviennent au bout de quelques jours. — .M. Lépinois
communique une note sur le cliromogène des capsules
surrénales. ^ .MM. Athias et Franca euvoyent un
mémoire sur le rôle des leucocytes dans la destruction
de la cellule nerveuse.
M. Desgrez est élu membre delà Société.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 21 Avril 1899.

.M. le Secrétaire général rend compte de l'exposition

annuelle qui a eu lieu les vendredi 7 et samedi S avril.

— M. G. Sagnac pré-ente un appareil de M. P. Weiss,
destiné à montrer l'existence dans ta pyrrholiiie de deux
direcdons rectangulaires dont l'une est ina/jnélique et

l'autre non macjnét'ujuç. Cette propric'lé a été découverte
par le galvanomètre balistique ; mais l'appareil actuel

utilise la méthode d'arrachement, très grossière au
point de vue quantitatif, mais très délicate comme
méthode de zéro. Une sphère de pyrrhotine (Fe'S'),

suspendue à un fil de laiton porté par un genou de
Cardan, peut à volonté, en tournant autour d'un axe
vertical, présenter une direction magnétique ou_ la

direction non magnétique ou toutes les directions
intermédiaires au pôle d'un aimant. Celui-ci peut être

rapproché ou reculé au moyen d'un mouvement à vis,

et quand la sphère présente sa direction non magné-
tique, il peut être amené jusqu'au contact et retiré sans
produire le moindre mouvement. Quand on fait tour-

ner la substance d'un angle droit, l'apparition des
phénomènes magnétiques se manifeste par nn mouve-
ment de plusieurs centimètres d'amplitude. — M. Gué-
bhard a été amené par la discussion des observations

relatives au rayon vert, dont il donne une bibliogra-

phie complète, à penser que ce phénomène est pure-
ment subjectif; il le distingue du soleil vert produit

par la suspension de fins corpuscules dans les airs, du
soleil vert qui est une simple image consécutive du
soleil rouge et, enfin, des zones colorées du crépus-

cule qui semblent dues à la diffraction. Le rayon vert

n'est, en réalité, que l'ombre grise brusquement jetée

vers l'œil au dernier contact avec l'horizon, ombre que
la rétine doit percevoir verte, comme toutes les fois

qu'une ombre est projetée par une source lumineuse
rouge intense, en présence d'une lumière blanche
faible. Dans le cas du rayon vert, le blanc faible serait

fourin par le zénith encore illuminé directement.

M. H. Pellat considère le rayon vert comme ayant
une existi'iice réelle; il l'a observé souvent de ses

fenêtres qui donnent au couchant. Quand le soleil est

très bas sur l'horizon et qu'il présente une couleur

jaune doré, son bord supérieur est bordé d'une banile

verte et le bord inférieur d'une bande rouge; en obser-

vant le phénomène dans une lunette, on édimine tout

effet de couleur consécutive. La réfraction atmosphé-
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lique explique très facilement le pliéiiomèiie; l'absorp-

lion du violet et du bien, attestée par la couleur jauue

du disque, a pour effet de ne laisser apparaître à

rextrémilé du spectre que le vert bleuâtre. Si, pendant

que le soleil dispaiait derrière un obstacle, on con-

tinue à l'apercevoir en s'élevant lentement, on peut

voir pi'inlaut plusieurs minutes le rayon vert. M. Grué-

bliard croit que h- phénomène décrit par M. Pellat est

tout dilTérenl du rayon vert slriclemenl délini comme
succédant, immédiatement au dernier contact du disque

rouj^e (et non jaune) avec l'horizon et durant au maxi-
mum I/o de seconde. Dans les expériences de M. Fraii-

ceschi, le spectre de ce rayon vert disparaissait brus-

quement d'un seul coup; il importe, dans toute ex-

])érimenlalion sur ce sujet, de se mettre en garde

contre les rayons rouges, qui pénètrent toujours

inconsciemment à travers l'épaisseur de la paupière.

M. Raveau a observé un phénomène très dilï'érent de

celui que décrit M. Pellat. Au moment où le bord su-

périeur du soleil venait de disparaître, il a vu la mer
s'éclairer, pendant un temps très court, d'une lueur

verle; celte lueur a d'abord occupé un petit triangle

ayant sa liase sur l'horizon, à l'endroit où s'iHait

évanouie la petite ligne lumineuse qui constituait la

dernière partie visible du disque du ?oleil. La région

éclairée s'est graduellement resserrée vers l'horizon et

a disparu, l'ensemble du phénomène ressemblant à

l'é'coulement rapide d'un ln|uide lumineux. Rieu n'a

semlilé indiquer que ces apparences soient dues à un
effet de contraste. — M. Hurmuzescu expose ses

n'cherches sur la irari^foiirmlion dc^ rayons X par tes

dilJ'&rC'-H corps. L'action (diotographique des rayons X
est renforcée par la présence de certains corps métal-

liques, placés au voisinage de la plaque sensible. Avec

des tubes de CrooUes de plus en plus forts, on observe

la même propriété pour d'autres corps : verre, pa-

pier, etc.; ces actions sont dues à des rayons X Inins-

forincs. On a étudié ces rayons transformés en les

faisant, pénétrer, au travers d'une lame d'aluminium

de 0""",1 d'épaisseur, dans la cage d'un éleclroscope,

et en mesurant le temps nécessaire pour que l'angle

des feuilles descendit d'une valeur initiale, toujours

la même, à une même valeur finale. En inler|i.)sant

un même corps sur le trajet des rayons incidents

et des rayons translormés, on constate que les

seconds sor!t beaucoup plus absorbables que les

premiers. L'intensité des rayons transformés (rap-

porb'e à celle des ray<ms du zinc) varie avec la

nature du tube et son état. Les rayons transformés

produits ]iar- un corps sont de préférence absor-bés par

ce corps; chaque couche d'un corps agit pour transfor-

mer les i-ayons et. pour les absorber; la rarliation

incidente pouvant êti'e convertie en chaleur, il n'y a

pas de leUition sim|de entre l'énergie vibr-atoire ab-

sorbée et l'énerfiie vihiatoir-e transformée. L'ensem-

ble des faits énoncés conduit à eonsidérer que les

rayons X sont Iransformcs en d'autres rayons de plus

grande longueur d'onde, cette transformation se faisant

dans l'intérieur du corps, jusqu'à une certaine épais-

seur limite. M. G. Sagnae rappelle l'importance de

l'absorption énergique qu'exerce même l'air atmosphé-

rique sur- les rayons secondaires issus d'un métal

lourd frappé par "les rayons X. Dans les expérii'uces

de M. Hurmuzescu, la présence d'une feuille d'alumi-

nium, d'épaisseur notable, siiflit à réduire l'action

secondaire du fer et à la rendre intérieure à celle de

la par afliiie, tandis qu'elle est réellement beaucoup plus

considérable si l'on a évité de dépouiller le faisceau

secondaire du fer de ses rayorrs les plus actifs; l'ordre

(l'activité des dillérenls corps n'a de siguilication simple

que d.ans ces dernières conditions. La simple étude

des actions électriques secondaires, dans les conditions

oi'i a opéré M. Hurmuzescu, ne peut faire r'ecorrnaitre

ni l'existence, ni le sens île la transformation des

rayons X; M. Sagnae rappelle que, parmi les phéno-
mènes (|n'il a décorrveris. c'est l'influence de l'ordre

des filtr'alions qui foirrrrit la démonstr'ation la plus

directe et la plus précise de la fr'ansformation des
rayorrs X. Enfin, il existe une relation néce.-saire entre
l'absorption des rayons transformés par ]<- corps qui

les émet el l'échaulfement de ce corps. — M. Michelson
pi'ésente son noiivonu spectroscope à (k-lichms. Il ia|ipelle

qu'il a décrit, il y a six ans, devant la Sociéié, un
réfractomèti-p interférentiel qui perinellait d'aller beau-
coup plus loin que tous les réseaux connus darrs l'étude

de la corrstifution des raies spectrales. Le seul incon- ^
vénient de cet appareil est la durée de l'ensemble de
mesures qu'il exige; mais il est assez gr-ave pour que
M. Michelson se soit préoccupé de créer un appareil

spectroscopique direct en perfectionnant les réseaux.

On augmente le pouvoir de résolution d'irn réseau en
accroissant le nombre des traits, à condition que les

intervalles soient réguliers. M. Michelson a construit,

avec M. Stratton, une machine à diviser dans laquelle

on corrige les défauts de la vis par l'observation de
franges d'interférence, et espère bientôt pouvoir opérer
sur une longueur de 40 centimètres. Il ne paraît pas im-
possible de donner aux sillons une forme telle que la

plus grande partie de la lumière soil concentrée dans
un seul spectre. 11 semble qu'on arrivei'ait plus facile-

ment à ce résultat en empilant des lames d'égale

épaisseur dont chacune serait en saillie sur la pré-

cédenle; le seul point délicat est de rendre uniforme
et constante ri'q.iaisseur des couches d'air qui séparent

les lames. Cette complication disparait si l'on opère,

non plus par n'flexion, mais par ti'ansmission. Soient

t l'épaisseur des lames de verr-e, .s la saillie de chaque
lame sur la pr-écédente, n le nombre des échelons

et 6 un coefficient dont la valeur, qui dépend de
l'indice du verre, est comprise entre 0,5 et 1 ; le

pouvoir de résolution, mesuré par l'écart, évalué eu
longueurs d'onde, des deux radiations les plus voisines

qu'on puisse séparer, est :
—-, )i étant le nombre

des échelons. La dislance angulaire des deux spectres

est -j^ ; elle est très pelite, ce qui permet de

n'examiner que des raies fines; avec des lames de

7 millimètres d'épaisseur, on est limité à —r de la

distance des raies D, — D,. M. ilichelson a construit

trois spectroscopes à échelons, qui permettent de
dédoubler des raies dont la distance serait respecti-

vement J-, J- et giy de celles des raies D, - D,.

L'étude de l'intensité montre qu'on voit en gi^néral

deux spectres; on peut amener l'un au maximum
d'éclat en faisant disparaître l'autre. M. Michelson
irrdique comment on pourrait, en noyant les échelons

dans l'eau, augmenter beaucoup l'éclat des spectres

successifs; il e.\pose des projels de consiruction de

spectrnscope à échelons dans lesquels, pour éviter

l'absorplion, ou opérerait par réflexion. — M. Pellln
fait voij-, au moyeu d'un appareil de M. Michelson, le

détiiploment d'une raie du mercure dans un champ
magnétique. C. Rave.\u.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Séance du di Avril IS'.lO.

M. O. Boudouard a étudié la décomposition de
l'oxyde de carbone ii liJiO" en présence des oxydes métal-

liques. 11 a reconnu que tandis qu'à 440° la transfor-

mation en acide carbonique était complète, à CïO" la

r-éaclion s'arrête lorsque le mélange renferme fil "/„

d'acide carbonique et 39 % d'oxyde de carbone
;

M. Houdouard a également étudié la décomposition de
l'acide carbonique en présence du charbon à O'iO". Dans
ce cas encore, il a reconnu l'existence d'urre limite à la

formalion d'oxyde de carbone, et celte limite est iden-

tique à celle observée précédemment. — M. Joffre a

recorrnu que l'apalite et le ])hosphate tricalciqne ont

une grande différ'cnco d'action sur la végi'falion ; le
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|ihos|iI]al(; nioiiocalciqiio a une artioii l)ien siipriieure

et parait. «Mre absorbé ilireclciiifciil parles véiîiMaiix.

—

.\1. Le Bel lionne la niéiliode qui lui a permis d'obtenir

nn produit, aclif en parlant du idilorure d'isobulylpro-

|iyli'lli\ linidli\ laninioniiHn.il a reconnu, comme lécem-
iiient M. MarokwabI, que les cultures ne réussissent,

pas sur le pi-oduil brut, di' la réaction. Ou opère ainsi :

on prépare le sel doulde de pbunb à 120" avec le c blo-

rure de plomb, on projette dans l'eau et on élimine

tout le sel double insolulile. En liaitant la partie .=oluble

par l'acélale de plomb, on élimine un nouveau pré-

cipiti'-. 1,'acé'lale obtenu a donné à la culture — 2i)'

pour aOceutiuiélrcs au bout de 12 jours. — M.Guerbet
,1 reconnu que l'alcool amylique inactif pur réa;i;it à

It0"-ll)0" sui' son dérivé sodé pour donnei' un nouvel
alcool de formule (",'"H--(), qu'il nomme alcool diamy-
lique. C'est un liquide im'olore, bouillant à 211", de den-

sité 0,S4'.U à 0". CliaulTé avec le bisulfate, cet alcool
> donne nn carbure <le formule C'°H-'' bouillant à l5o°.

1,'auteur a préparé les éthers cblorbydrique, acétique,

i^ovalérique, benzoïque, de ce nouvel alcool. Oxydé
l'ar la potasse, cet alcool fournit un acide de formule
i;"'Il'"'(i-, liquide buileux légèrement odorant, distillant

.1 I62-I6:i ?ous 3 centimètres de pression. Ce composé
donne un cidorure bouillant à [{'6" sens centimètres
cl un amide fondant à 112°. M. Guerbet n'a pas obtenu
(le réaction avec l'alcool isobutylique, et avec l'alcool

oïdinaire il a obtenu de l'acide acétique, de l'Iiydroiiènc

'1 de rétbylèue d'après l'équation:

CM1»0 + C^IPNaO =: C=H' + C-IFNaO- + 2II-.

— M. Engel dépose une note de M. Massol siu' les

relations entre les points de fusion elles poids molécu-
laires des acides normaux de la série oxalique. —
M. G. Rosset a adressé une note s>ir une méthode de
détermination des poids moléculaires basée sur la

mesure des tensions de dissociaiion des hydrates de
gaz; .\1. Berthelot, une note sur la synthèse de l'alcool;

MM. Cavalier et Pouget, sur l'acide glycéropliospho-
rique ; i\I. A. Descamps, sur l'action des liydrazines sur
les acides cbloianilii[ue et bromanilic|ue.

E. Chabox.

SOCIÉTÉ DE PHYSigUE DE LONDRES
Séance du 10 Mars 1809 isuite).

M. A. A. Camp'bell Swinton décrit l'interrupteur
éleclmlylique WVdinell. La lif.vue devant consacrer
prochainement un article à cet intéressant appareil et

aux recheri lies dont il a été l'objet, nous n'anaîys^Tons
fias en ibHail cette communication. — M. A. Griffiths
iléerit un aiipareil destiné à déterminer la vitesse de
dilîusion des solides dissous dans les liquides. L'appa-
ri'il se compose d'un récipient cylindrique en verre,
subdivisé, vers le milieu de sa hauteur, par une paroi
non poreuse, traversée par un certain nombre de tubes
verticaux. La partie inférieure du récipient est remplie
de liquide, par exemple d'une solution aqueuse de
sulfate de cuivre; la partie supérieure contient de
l'eau pure. La méthode consiste à déder miner, par l'ana-
lyse chimique, la quantité de sulfate de cuivre qui
passe à la partie supérieure par l'intermédiaire des
tubes. L'auteur donne la théorie de la méthode et
quelques ri'sultats expérimentaux. Les observations
sont all'ectées par divers mouvements du li(|uide dans
les tubes, dus : 1» aux rbangemenls de température
auxquels est .'oumis l'appareil; 2" aux variations de
tempéiatnre à, l'intérieur du liquide; 'i° aux varia-
tions locales de volume produites par la n)arche de la
diffusion; -i" aux inégalités do longueur des tubes.
L'auteur donne les équations qui déterminent la gran-
ib'ur des causes d'erreur et traite plusieurs cas iiumé-
iiqiios. — Le même auteur communique une note
sur la source de l'énergie dans la convection ditVusive.
La diflusion tend à produire des variations locales de
densité, qui causent des courants giratoires, lesquels

produisent un certain travail. Ce sont ces courants qm-
l'auteur nomme « de convection diffusive ». Il déleiminc
la chaleur éi|uivalente' au travail produit dans micas
jiarticulier : celui de l'appareil décrit plus haut, avec
deux tubes d'inégale loii^;neiir. Il nionlre que la chaleur
ab.^orbée, par suite tle la diflusion à travers un des
tubes, est indi'pendante du mouvement du liquide dans
ce tube, et [lar conséquent de la longueur du tube.

Séaiwr (lu 24 3I(iis 1800.

M. A. P. Trotter communiqiu- ses recherches sur
les faibles variations des piles de Clark. Elles ont été

faites pendant un espace de six mois sur des pdes
étalons, la température extérieure variant de 13" à
28" C. Les différences entre les forces électromolrices
des piles et celle d'une pile de comparaison n'ont
presque jamais dépassé un millième. M. E. H. Grif-
fiths pense que les variations dépendent des change-
ments de température, qui modifient le degré de
saturation du liquide. Lui-même a fait des expériences
jiendant sept ans sur des piles de Clark, maintenues
à une température con^tante; l'uniformité des forces
édectromotrices a été remarquable. — MM. E. H.
Barton et 'W. B. Morton lisent un mémoire intitulé :

Critérium pour la drcharge oscillatoire d'un conden-
seur. Ils recherchent comiueiit la condition pour la

décharge oscillatoire d'un condenseur est modifiée
quand on ajoute à l'équation dill'érentiello ordinaire
les termes indiqués par .Maxwel pour tenir compte
do la disiriliulion du courant dans le lil. Les coefli-

cients de ces termes sont relativement petits, de sorte

que l'éqiuition algébrique donnant les périodes est une
quadratique avec de petits termes d'ordre supérieur.
L'effet de ces ternies est d'abord d'introduire des
vibrations rafiides de faible amplitude, et ensuite de
modifier les racines de la quadratique non altérée.

La nature de la décharge — oscillatoire ou non — est

déterminée par les racines principales; le cas critique

a lieu quand elles sont égales. La condition d'égalité

est obtenue par une série de puissances des petits

coefllcii'nts de l'équation, dont l'approximation succes-
sive peut être poussée aussi loin qu'on le désire. Les
auteurs traitent encore la question par une autre mé-
thode, qui consiste à remplacer la résistance, l'induc-

tance et la capacité de la formule ordinaire par des
valeurs modifiées. Ils montrent qu'un condenseur
satisfaisant à la condition critique d'après la formule
simple, doit donner une décharge o'^cillatoire si l'on

tient compte des termes supplémentaires.

Séance du 21 Avril 1899.

M. C. S. 'Whitehead l'dudie théoriquement quel est

l'elTet d'une sphère conductrice solide placée dans un
champ magnétique variable sur l'induction magnétique
en un point extérieur. Il en tire les conclusions pra-
tiques suivantes : Dans la télégrapbie par induction, on
obtient le meilleur résultat si la bobine réceptrice a son
plan vertical et non horizontal : 1" parce que la dislance

du circuit inducteur à la surface de la plaque doit être

petite en com|iaraison avec la distance du point à l'axe,

de sorte que linduclion normale maximum soit petite

comparée à rinduclion tangenlielle maximum; 2° parce

que l'induction normale maximum varie en raison in-

verse de la cinquième puissance de la distance du point

à l'axe, tandis que linduction tangentielle maximum
varie inversement à la quatrième puissance de la dis-

tance. M. Appleyard ra]ipelle les ex]iériences de M. Wil-

loughby Smith, |iuis celles de ?.LM. IvMiipe et Preece, qui

ont semblé prouver que le meilleur elTet est obtenu
avec deux bobines verticales. M. 'Whiteliead réplique

qu'il a étudié seulement le cas d'une bobine inductrice

horizontale et d'une bobine réceptrice verticale; il s'oc-

cupera [irocbainement de l'autre cas.— M. R, A. Leh-
feldt a expérimenté une méthode due à M. T. W. Ri-

chards pour l'i'-talonnement des thermomètres. Elle se

base sur le principe de la chaleur latente pour main-
tenir constante la température, mais elle y ajoute la
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considi'iadon de plus de deux phases de la substance

fusible. S'il y a c composauls et p phases, le nombre de

degrés de liherté du système est c -j- 2 — p ; s'il est rgal

0.6, la température et la pression du système sont par-

faitement détîuis. Ainsi, les formules suivantes repré-

sentent les quatre phases en équilibre dans le cas du
sel de lilauber : i\a^SO'.10H-0 ; Na^SO'; solution; va-

peur. M. liichards a déterminé la température d'équi-

libre dans beaucoup de cas usuels. Si le sel employé
est pur et qu'on ait soin d'éviter la sursaturation, la

méthode est très satisfaisante. Elle donne une série

très étendue de points fixes, et est très utile pour gra-

duer les thermomètres entre 0" et 100°.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES

Séance du -29 Mars 1899.

Séance anniversaire annuelle. M. J. Dewar, prési-

dent, résume la marche et l'activité de la Société pen-
dant l'année qui vient de s'écouler. M. T. E. Thorpe,
trésorier, rend compte de l'administration des finances.

Puis ou procède à l'élect'on du bureau pour 1899. Sont

élus :

Président, M. T. E. Thorpe, F. R. S.

Vice-présiilenls, MM. C. E. Grevés, G. D. Liveing,

T. Purdie, "William Ramsay, J. Emerson Reynolds
et John M. Thomsou.

iiecrctai'-es, MM. 'Wyndham R. Dunstan et A.Scott.
Secréinire clrang'V. M. Raphaël Meldola.
Trésorier, M. 'William A. Tildeû.

Séance da 20 AvrU 1899.

ilM. 'W. J. Sell et H. Jackson ont préparé le nitroso-

dérivé de l'acide citrazinique, de formule :

CO'H.c/
^1

C.VzO — C(OH)

€11= co-
Az,

lequel donne par oxydation un acide jaune représenté

par la formule I et par réduction un composé peu
.suluble, d'aspect bronzé, représenté par la formule II.

COHI

OAzi

CCI-

H

/\,\z()

nul 1(1-

Az

H

H0,/\,-

0' Joli

Az

II

HOi lu — (Il lllll

Az .Vz

Le corps bronzé, bouilli avec de l'acide iodhydrique

fumant et du phospliore, donne de l'acide a-digluta-

rique, ce (|ui prouve qu'il est un dérivé du dipyridile.

— .MM. R. S. Morrell et J. M. Crofts ont étudié

l'action du peroxyde d'Iiydrogène sur les hydrates de

carbone en présence des sels ferreux. On sait déjcà que

le glucose .lans es conditions est transformé en gluco-

sone; l'osone est mise en évidence par la formation à

froiil de phényl et de méthylphényl-glucosazone (on

s'assure que ces dérivés se forment à partir tic l'osone

et non du glucose même en détruisant ce qui reste de;

ce (Jeniier par la fermentation). Le lévulose se com-
porte comme le glucose et donne de la glucosone.

1,'arabinose se comporte comme un hexose et donne de

l'arabinosone. Les réactions peuvent être représentées

par les équations suivantes :

CIK).CHOU. Cil.OH'.CH^OII -1-

Glucose.

= CIIO.CO.(CHOH ^Cir-dll -i- U'O
Glucosone.

(:ii-(ili.(X».;(:iiOH.'.(:ii=uii + o
Lévulose.

=: clIO.co.((:H0HJ^cn-0II + ii-u

(rlucosone.

C.H0.CI10H.(CH(1H)«.CI1=0H -|-

,\rabinoso.

= ciio.co.((;hoii)».(;ii-()II + h-o
-Vrabinosono.

— .MM. J. Théodore Hewitt et Arthur Ernest Pitt
ont étudié un corps soluble dans l'aicool, qui est le

principal produit de la condensation à chaud de l'acide

oxalique avec le résorcinol en présence d'acide sulfu-

rique concentré. Ce corps est un aci'le carboxylique,
donnant beaucoup de dérivés; sa constitution doit pro-
bablement être représentée par la formule [C"H'(^0)
(011) 'jEeeC.CO-H. — MM. Edward Divers et Masataka
Ogawa ont obtenu, en dirigeant dans de l'alcoo! des
courants d'anhydride sulfureux et d'ammoniaque, un
nouveau sel, le sulfite d'éthylammonium, cristallisablc.

Ce corps et d'autres analogues se distinguent des
alcoylsulfonates en ce qu'ils sont di'-composéa par l'eau

en alcool et pyrosulfite. — MM. Edward Divers et

Seihachi Hada, en dissolvant ensenibb'. dans de
l'alcool refroidi, de l'anhydride séléuieux et de l'am-

moniaque, ont obtenu un nouveau s-el, le sélénite

d'étliylammonium, décomposable par l'eau en sélénite

d'ammonium et alcool. Les araidosélénites iou sélé-

nosamates) obtenus par Caméron et Macallan en
opérant dans des conditions analogues n'existent pas;

ces auteurs ont probablement travaillé en présence de
traces d'humidité et ont obtenu des sélénites acides

d'ammonium. — M. D. L. Chapmann tire les conclu-
sions suivantes de ses expériences sur le phophore :

i" Le phosphore métallique et le phosphore roui,'e sont

identiques, car ils présentent la même structure sous
le microscope; la tension de vapeur un peu supérieure

de quelques variétés de phosphore roui;e provient

d'impuretés; 2" les vapeurs du phosphore rouge et du
phosphore ordinaire sont identiques; la di'iisité de

vapeur du dernier a été déterminée aux points d'ébul-

lilion du mercure et du soufre et concoide avec la

densité calculéeen supposant que la molécule de plios-

phore est tétratoniique; ;)" le phosphore rouge fond

sous pression, en donnant du phosphore ordinain-, au
point de fusion de l'iodure de potassium. — M. P.C. Ray,
en ajoutant du chlorure de sodium à une solution

neutre de nitrites mercureux et mercurique, a obteim

du nitrate de sodium et un corps donnant des cristaux

rouge orangés, de composition Hgr.l'-,2HgO,l;2H-0. En
ajoutant du nitrite d'argent à une solution chaude de

nitrite mercureux (contenant un peu de nitrite mercu-
rique) on obtient un précipité de mercure et de tins

cristaux d'argent. — .MM. F. H. Howles et Jocelyn
F. Thorpe ont préparé, par l'action de la diélhylani-

line sur rx-bromisobutylacélate d'élhyle, le 3-isopropyl-

acrylate d'éthyle, lequel, par condensation avec le

sodiocyanacétate d'éthyle donne un mélange d'a-oyano-

p-isopropylglutarates d'éthyle neutre et acide. I.'éther

acide, hydrolvsé par l'acide sulfurique, produit l'acide

;î-isopropylgiutarique CO-H.CH^ CH(Pi;3,. CH-'. CO-II
;

l'éther neutre, hydrolyse par la potasse alcoolique,

donne d'abord un sel de potassium, lequel, traité par

l'acide chlorhydrique, proiluit Timide de l'acide précé-

Jenl. — M. W. Trevor Lawrence a préjiaré synthéti-

quement, par oxydation df l'acide |3-isopropylglutari-

ijuB, l'acide lerpénylique

(CIFr — G O
I \

co^H.cii^cii— c.hh;!»

L'acide isopropylsuccinique est également o.xydé par b-

mélange chromique en donnant l'acide térèbitpi'-

("ll'"0"'. L'n mélange d'acides térébique et terpényliqu'

|iput être séparé si on le dépose sur des plaques poi euse>

à 90°; l'acide térébique reste à l'état de pouilre sèche à

la surface, et l'acide lerpényliciue peut être extrait dr

la plaque par l'eau après enlèvement du premier.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivich.

I

Paris. — L. M.vretueux, imprimeur, 1, rue Cassedc.
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§ 1. — Paléontologie

Sur la présence de coquilles fossiles cal-
caires au fond des mers actuelles. — La
question de savoir si l'on peut retirer, par dragage, du
fond de nos mers actuelles, des coquilles fossiles an-
ciennes calcaires est importante et intéresse à la fois

l'Océanographie et la Géologie historique.

La découverte de coquilles fossiles anciennes au
fond des eaux marines actuelles n'a été signalée, à ma
connaissance, que deux fois.

M. le Professeur Marion, à propos ae dragages exé-
culés en Méditerranée, au bas de la falaise qu'il nomme
falaise Peyssonnel, au large de Marseille, par des fonds
compris entre .555 et 2.020 mètres, écrit les phrases
suivantes' :

« Le sol sous-marin est partout occupé par le même
limon gluant, un peu sableux, qui couvre déjà le pla-

teau Marsigli. La drague s'engage aisément dans cette

vase et rapporte quelquefois des parties solidifiées,

identiques aux marnes des assises crétacées, aptienues

ou cénomaniennes qui s'étagent dans les escarpements
émergés de Cassis et du cap Canaille. Ces couclies plon-
gent sous l'eau, mais nous n'avons pas encore assez de
documents pour dire si elles constituent réellement les

falaises sous-marines. Nous ne pouvons pas apprécier
non plus jusqu'ici d'une manière exacte l'importance
et la rapidité des sédiments qui s'accumulent dans les

grands fonds, au large du plateau côtier. Le Hhôiie en-
traîne sans doute une quantité considérable de maté-
riaux en suspension ; mais les éléments volumineux se

déposent proraptement et l'espace sur lequel doivent
s'étendre les particules vaseuses est tellement vaste,

que l'épaisseur des dépôts ne doit pas croître beau-
coup, même en une longue suite d'années. On peut,
en tous cas, reconnaître que les dragues pénètrent
facilement an-dessous d'une mince couche superfi-

cielle occupée par les animaux vivants et qu'elles ra-
mènent une foule de coquilles mortes, d'un aspect

' Maiuon : Considérations sur les faunes profondes df la

Méditerranée. Annales du Musée d'Histoire naturelle de Mar-
seille, t. I, première partie, 18S2-1883, p. 34.
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particulier, appartenant soit à des espèces que l'on ne
trouve que très rarement vivantes, soit à dos formes
dont les individus, actuellement vivants, n'ont plus

que de faibles dimensions. On est naturellement amené
à penser que ces échantillons sont déjà fossiles dans
des parties anciennes du fond correspondant à des
temps antérieurs aux nôtres, intermédiaires entre le

Quaternaire et le Pliocène dont nous connaissons des

parties émergées, et peut-être même touchant à celte

époque géologique ancienne.
« Les Terehratella seplata retirées du pied de la falaise

Peyssonnel étaient, en effet, dans un état qui autorisait

cette supposition. On n'aurait pu les distinguer des co-

quilles de même espèce des couches pliocènes de la

Sicile. La plupart des Limopsis aurita pris à la même sta-

tion pourraient être confondues avec les échantillons

des formations de Biot, près Antibes. Ces aperçus sont

basés déjà sur un certain nombre de faits nettement
constatés; mais il est certain qu'ils doivent êlre con-
firmés par des recherches spéciales qu'il sera possible

d'entreprendre plus tard. »

M. le Professeur Pruvot a trouvé, lui aussi, en Médi-
terranée, par dragages, des coquilles fossiles. Le gise-

ment eu est situé entre Masa de Oro et le rech du Cap.

en face du cap de Creus. Le terrain offre une penle

générale comprise entre et 600 mètres de profondeur

sur 4 milles de dislance, c'est-à-dire présente un angle

de pente de a degrés environ. La drague recueille'

« de petits galets de quartz jaune ou brun de un demi-
centimètre à deux centimètres de diamètre, parfaite-

ment roulés et polis, mêlés aune quantité considérable

de coquilles enlièresou brisées». « Le beau développe-

ment des Tubulaires sur ces fonds du cap Creus, ainsi

que la violence du courant dans les couches supérieu-

res de la mer en ce point, l'absence de sédiments fins

et l'état parfaitement lavé des galets et des coquilles

dans les cavités desquelles on ne trouve jamais de vase,

donneraient à penser que les courants s'y font sentir

' G. Pruvot et A. Robert : Sur un gisement sous-marin

de coquilles anciennes au voisinage du cap de Creus. Ar-
cliioes de Zoologie expe'rimentale et générale, 3« série, t. "V,

1897, p. 498.

H
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jusqu'au fond assez, pour ne pas laisser s'y accumuler

de dépôts ineuldes. Ces coquilles ont dû vivre dans
notre réf^ion de la dernière partie de l'époque pliocène

au milieu des temps quaternaires. »

Ces deux exemples sont, je crois, les seuls où il soit

fait mention de coquilles fossiles recueillies au fond des

eaux actuelles à l'aide de dragages. Aucune des expé-

ditions océanographiques, si nombreuses durant ce der-

nier quart de siècle, exécutées par les diverses nations

maritimes dans les parages les plus variés, expéditions

anglaises, norvégiennes, allemandes ou américaines,

n'ont mentionné la découvf:rte de coquilles fossiles. On
peut donc affirmer que cette rencontre est rare et exige

des conditions toutes spéciales.

On a. il est vrai, récolté dans les plus grandes pro-

fondeurs, sur des fonds d'argile aliyssale, des dénis de

requins, des becs de ziphioïdes et des os tympaniques
de baleines; mais, outre que l'énorme profondeur des

fonds place ces restes dans des conditions particu-

lières, leur composition chimique et leur texture

offrent une grande résistance à la dissolution. On ne
saurait admettre la présence, au fond des eaux, depuis

plusieurs milliers d'années, cà la même place, à la sur-

face du sol sous-marin, de coquilles en caibonate de

chaux. Tous les auteurs, sans exception, ont reconnu que

le carbonate de chaux est soluble dans l'eau de mer et par-

ticulièrement sous la forme de coquilles, dont la surface

est très considérable par rapport à leur épaisseur. J'ai

moi-même, dans des expériences directes', reconnu cet te

solubilité et en ai mesuré le taux, tout en constatant

qu'elle est notablement moindre dans l'eau de mer
basique que dans l'eau douce toujours chargée d'acide

carbonique. Murray remarque qu'il ne reste des dents

trouvées en mer profonde que la dentine dure ou
émail, et que toute la vaso-dentine a disparu. Ce carac-

tère distingue même ces dents de celles appartenant

aux mêmes espèces et qu'on rencontre dans les dépôts

tertiaires de Malte, de la Caroline et de l'Australie, dans
lesquelles la vaso-dentine, aiusi que la base de la dent,

sont toujours conservées. Le même auteur a, du reste,

longuement étudié les dilTérences de composition chi-

mique existant entre des os fossiles et des os dragués

dans les abimes. Partout il a noté la disparition du
carbonate de chaux par dissolution. < Que les coquilles

» soient constituées par de la calcite ou de l'aragonile,

« elles disparaissent toutes dans les grandes profon-

c< deurs de l'Océan, si elles demeurent exposées pen-
« danl un temps suffisamment prolongé à l'action dis-

« solvante de l'eau de mer normale- .»

Il résulle de ce qui précède que, s'il est possible

qu'une coquille demeure quelques années au fond de

l'eau dans les couches superficielles du sol sous-marin,

c'est-à-dire non protégée ou mal protégée par une
enveloppe de vase compacte, si, à la rigueur, ce séjour

est susceptible de se prolonger pendant un siècle ou
même deux, ce qui semble déjà fort long, il est abso-

lument inadmissible qu'elle ait pu y séjourner pendant
la durée géologiquement courte, mais démesurément
longue au point de vue des phénomènes actuels, qui

nous sépare de l'époque tertiaire. Une coquille cal-

caire au fond de la mer pendant plusieurs siècles ou
un morceau de sucre au fond d'un bassin pendant plu-

sieurs jours sont des impossibilités de même ordre.

Dans le cas signalé par M. Pruvol, beaucoup de ces

coquilles sont très fragiles et ne peuvent être débar-

rassées qu'avec précaution de la vase bleue compacte
qui les enveloppe et les remplit. Leur mélange avec des

galets de quartz de un demi-centimètre à deux centi-

mètres de diamètre parfaitement roulés et pidis est

certainement tout récent. Des coquilles aussi fragiles

' J. TiiouLET : Solubilité Je divers minéraux dans l'eau de

mer. C. R. Acad. Se, t. CVIII, p. 733, 1889, et t. CX,

p. 6o-2, 1890.
' Mikuay et Rkxard : Deep sea deposits. Beporls on the

scietitific resiiUs of the vo>/aye of H. M. S. Challenger, 1891,

p. 280.

ne sauraient avoir été longtemps entraînées pêle-mêle
avec ces cailloux de quartz par un courant a«sez fort

pour les rouler les uns elles autres, sans se pulvériser,
ll'ailleurs, M. Pruvot lui-même fait remarquer qu'elles
sont « non roulées, ayant conservé le tranchant de
« leurs arrêtes et tout le détail de leur surface ».

Il est donc avéré que les coquilles fossiles sous-
marines :

1° Ne sont point depuis une durée de temps géolo-
gique à la place où on les trouve aujourd'hui;

2" Qu'elles n'y ont point été amenées d'une autre
localité.

Dans ces conditions, on ne saurait expliquer leur
présence dans ces faibles profondeurs d'eau où se
l'ont sentir non seulement les courants sous-mariiis,
mais même le mouvement continuel des vagues de la

surface qui agite les eaux, les renouvelle sans cesse et

exalte ainsi leur pouvoir dissolvant, qu'en supposant
que ces courants, passant le long de la Iranche de cou-
ches géologiques d'abord submergées, puis émergées,
puis de nouveau submergées, de nature peu résistante,

telles que des marnes, des argiles fossilifères plus ou
moins sableuses, des sables et des graviers non
cimentés, les désagrègent. Les débris descendent alors

la pente et pêle-mêle avec des galets antérieurement
roulés et déposés en couche probablement très voisine

de la couche de marne fossilifère, s'accumulent à son
pied en un talus très aplati puisqu'il est sous l'eau.

C'est à la surface de ce talus que la drague ramasse les

fossiles sans cesse renouvelés avant qu'ils ne soient
emportés et ne disparaissent à la fois triturés et pulvé-
risés au contact des cailloux et dissous par l'eau.

J'appelle sur cette explication, la seule qui me senrble

possible, l'attention des océanographes. 11 appartient à

des recherches ultérieures de la confirmer par de nou-
veaux exemples. Les expéditions océanographiques sont
suffisamment fréquentes, au moins à l'étranger, pour
que cette confirmation ne se fasse pas trop altendre.

Elle importe beaucoup, car elle a pour conclusion
l'impossibilité presque complète de poursuivre sous les

eaux actuelles la trace des formations continentales

autrement que par la topographie et l'obligation de
ne s'occuper des cartes lithologiques sous-marines
qu'au point de vue des sédiments actuels, dans le sens
géologique du mot. J. Thoulet,

Pfofesseiw de Minéndogie et d'Oci''aHorjrap/tle

à ^Université (le IVanaj.

§ 2. — Hygiène publique

\'aleiir tlieriniqiic (le la ration alinieiilaire
du soldat en g-ai-iiison. — Dans un travail fort re-

marquable consacré à cette question, ,M. Micoux ' montre
que l'apport calorifique tolal de la ration du soldat

français est très largement établi, aussi bien pour la

ration réglementaire que pour ses diverses variantes,

cet apport alleingnant une moyenne de 3.400 calories.

Aucune critique ne peut donc être faite quant à

la générosité qui a présidé à la détermination des allo-

cations alimentaires. Il en résulle même une ration

d'engraissement, et il est bon qu'il en .'•oit ainsi si l'on

songe que le jeune soldat non seulemeni est astreint à

des exercices souvent très actifs et en plein air, mais
encore doit parfaire son développement physique.

L'apport d'albumine est aussi très largement établi

puisqu'il atteint environ 2 grammes par kilo de poids

vif, alors que, de l'aveu de tous les physiologistes, un
apport de ) gr. o à 1 gr. 7 d'albumine par kilo et par

jour représente une ration azolée qui suffit grandement
à l'ouvrier moyen. Seule la répartition entre les trois

catégories d'aliments organiques gagneiait àétre modi-
fiée. Dans ce sens, il conviendrait d'au:;menler un peu
la quantité de l'aliment gras en diminuant celle des

hydrocarbonés. Il suffirait pour cela d'une diminution

légère de l'allocation réglementaire de pain.

' Ilev. d'ihjgiine, 1899, vol. XXI, n° 3, p. 193.
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l.iille contre la tuberculose. — Un Congrès

intemniional jiuurld Latte contre la Tuberculoses été tenu

à lîorlin, du 24 nu 27 mai dernier. La principale ques-
tion qui y a été discutée a été celle de rétablissement

des sanatoria populaires pour ouvriers tulierculeux.

Nous consacrerons prochainement une étude de fond

à cette question, qui présente un intérêt scientifique,

social et économique de premier ordre.

i^ 3. — Géographie

VoyaiS'e dans la niei" \oire. — Crîni«?e et
<'aucase : Livres à lire. — Selon son habitude, la

lleviir se fait un devoir d'indiquer aux personnes dési-

reuses de faire le prochain voyage, les livres les plus

importants sur les régions qu'elles doivent visiter.

Par une innovalion qui, nous n'en douions pas, sera

très gciUée, la plupart de ces livres seront, dès mainte-
nant mis, au siège de la direction <le la Revue, à la

disposition des touristes qui désireraient)' chercher des
renseignements.
Pour les ouvrages étrangers, plus difficiles à se pro-

curer, nous indiquons la cote de classement à la Biblio-

thèque Nationale ; l'inscription de cette cote sur le

bulletin de demande du volume abrège considéra-
blement les l'echerches et accélère, par conséquent,
l'arrivée du livre.

Nous avons déjà donné, dans le numéro du 28 fé-

vrier 1898, la bibliographie relative à Constantinoplo, et

nous y renvoyons nos lecteurs.

I. — GÉOGRAPHIE. GÉNÉRALITÉS.

Elisée Heclus : Nouvelle Géographie Universelle. : t. I,

l'Europe méridionale (Turquie); t. V, l'Europe
Scandinave et russe ; t. VI, l'Asie russe. Paris,

Hachette, :t vol., gr. in-8°, chaque 30 fr.

A. Lerov-Reaulieu: VEiripire des Tzars et tes liiisses.

Paris, Hachette, 1881-1889, 3 vol., in-8°, 22 fr. SO.

A. Ramhaud ; Histoire de lîussie. Paris, Hachette, 1878,
in-12, fr.

Vicomte de VogUé : Spectacles contemporains. Paris,
Colin, 1891, in-12, 3 fr. 50.

Bœdecker: La Russie. Paris, 1897, in-16, 13 fr.

JoANNE : De Paris à Constantinople. Paris, Hachette,
1806, in-12, Ib fr.

— Les Etats du Danube et les Balkans. Paris, Hachette.

F. Drouet : De Marseille à Moscou par le Caucase. l{ouen,
1893, in-4°.

0. Maus : Esquisses à la plume: Malte, Constantinople,
Crimi'e méridionale. Bruxelles, Callewaert, 1881,
in-lG, 3 fr. SO. (Bibl. Nat, 8° G, 6923.)

Phillips-Wolley. Sport in the Crimea and Caucasus,
Londres, 1881, in-8°. (Bibl. Nat. 8° S. 2837.)

Combes dh Lestrades : Im Russie économique et sociale à
l'avènement de Nicolas 11. Paris, Guillauniin, 1896,
in-l(i.

F. BiA.NcoNi : La Russie au point de vue commercial.
Paris, Chaix, 1893, in-8°.

II. Crimée.

L. DE SouDAK : Voyage en Crimée, côte méridionale.
Paris, C. Lévy, 1892, in-18, 3 fr. 50.

— Voyage aux villes de Crimée. Tour du Monde, 1895.

De VoGiiÉ: En Crimée. Revue des Deux Mondes, l" dé-
cembre 188(i.

Fr. Berg : Tagrlnichblatter aus der Krimm. Reval, Kluge,
1885, in-8°. (Bibl. Nat. 8° M. 4255.)

Eii.NEST Favre: Etude stratigraphique du sud-ouest Je la

Crimée. Genève, Georg, 1877, in-4'', lOfr.

H. Walter : Rappwt>i de M. llenryl; Walter, commissaire

royal îles mines: I. Sur la présence du pétrole

dans la Crimée; II. Levé géologique des terrains.

Paris, 1887, broch. in-8°.

E. SoLOMRO : Die Jura und Kreidekorallen (1er Krimm.
Saint-Pétersbourg, 1887, in-8°. (Bibl. Nat. 8°. H.

Ziir. ph. 145.)

L. Portes et F. Iîuvssen : La vigne en Crimée. Alger,

Fontana, 1891, broch. in-8°. (Bibl. Nat. 8° S.

Pièce 5423.)

Camille Housset : Histoire de la guerre de Crimée. Paris,

Hachette, 1877, 2 vol. in-S» avec atlas, 22 fr. 50.

Général Ch. Fay : Souvenirs de la guerre de Crimée.

Paris, Berger-Levrault, 1889, in-8", G fr.

Cap. Henri Loizillon : Campagne'dc Crimée. Lettres écrites

de Crimée. Paris, Flammarion, 1805, in-8'', 6 fr.

L. Tolstoï : Les Cosaques, sourodrs de Sébuslopol. Paris,

Hachette, 1886, in-12, 3 l'r. 50.

m. — Caucase.

t; 1. — 'Voyages.

Alexandre Dumas : Le Caucase. Paris, Lévy, 1859, in-12,

3 fr. 50.

J. MouRiER : Guide nu Caucase. Tiflis, Liberman, 1891,

in-16. (Bibl. Nat. 8° M. 10404.)

MocBiER : Le Caucase illustré. Ttttïs, gr. in-4°. (Bibl. Nat.

fol. M. 510.)

E. DE Groote : Au Caucase. Dessins originaux de Daniel

de Haene. Bruxelles, 1891, in-8°. (Bibl. Nat. 8»

M. 7432.)

E. DE ZicHY : Voyages au Caucase. Budapest, 1897, 2 vol.

gr. in-4°. (Bibl. Nat. 4° 0' 936.)

A. Kœchlin-Schwartz : Un touriste au Caucase, Volga,

Caspienne, Caucase. Paris, Hetzel, 1881 , in-12, 3 fr.

E. Boulangier : La traversée du Caucase par la route

militaire du Darial. Tours, 1887, in-S", brochure.

J. Leclercq : Du Caucase aux monts Alaï. Paris, Pion,

1800, in-18, 3 fr. 50.

E. Orsolle : Le Caucase et la Perse. Paris, Pion 1885,

in- 12, 4 fr.

F. C. Grove ; Le Caucase glace. Promenade à travers une
partie de la chaîne et ascension du mont Elbrouz.

Paris, Quantin, 1881, in-12, 3 fr.

Baron Er.nouf : Le Caucase, la Perse et la Turquie d'Asie,

d'après la relation de M. le baron de Thielmann.
Paris, Pion, 1876, in-r2, 4 fr.

Dl'laurier : La Russie daiîs le Caucase. (Revue des

Deux Mondes, 1865-1866.)

L. Tolstoï : Au Caucase. Paris, Perrin, 1888, in-12. 3 fr.

Calouste S. Gulbenkian : La Transcaucasic et la péninsule

d'Apchéron. Paris, Hachette, 1891, in-12.

J. Mourier : Ratoum et te bassin du Tchorok. Paris,

Leroux, 1887, in-18, 2 fr.

MiTTHEiLU.NOEN DE Petermann : Articles sur le Caucase du
général Chodzko, 1859, 1862. — de Stebnitzky,

1865.— D'G. Radde, 1867, 1808, 1874.

W\LDVOGFL : Reisebilder aus dem Kaukasus, Schaffouse,

Schoch, 1897, in-8^ (Bibl. Nat. 8". M. 10483.)

B. Stern : Iwischen Kaspi und Pontus. Kaukusische Skiz-

zen. Breslau, Schottlacnder, 1897, in-16. (Bibl.

Nat. 0=c. 92.)

A. Abich : AusKaukasischen Ldndern. Reisebriefe. Vienne,

Hnlder, 1896, 2 vol. in-8°. (Bibl. Nat. 8°. M. 9603.)

C. Hahn : Kaukasisrhe Reisen und Studien. Leipzig, Dun-
cker, 1896, in-8». (Bibl. Nat. 8°. M. 9602.)

A Fischer : Zwei Kaukasus-E.rpedilionen. Berne, 1891,

in-16. (Bibl. Nat. 8°. M. 7459.)

H. MouNSEY : A Journey ttirough the Caucasus. Londres,

1872, in-8°.
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.\otcs on the Caucasus hy Wandi-t-er. Londres, 1883,
in-S". (Bibl. Nat. 8°. M. 3369.).

J. ABERCROMiiV : A irip thrmujh the Easicrn Caucasiis,

uHh (I chaptei- on the himjiiiiges of the Coimtrij.

Londres, 1889, in-S». (Bibl. -\cit. 8°. M. 6592.)

A. Cf.NYNGHAME : Travctsiu the Eastein Caucasus. Londres,
1871, in-8°.

DouGL.\s-W. Freshfield : The exploration ofthe Caucasus.
Londres, Arnold, 1896, 2 vol. in-4<>. (Bibl. Nat.
4». M. 1484.)

A. -F. MrMMERY : Mi/ Climhs in the Alps and Caucmux.
Londres, lluwin,1893, in-8°.(liibL>'at. 4°. G. 649.)

§ 2. — Les peuples et les langues.

L. Léger : La littérature russe. Paris, Colin, 1892.
— Eludes slaves. Paris, Leroux, 1880-86.

U. VON Erckebt : Der Kauhasus itnd seine Vo/Aec. Leipzig,

1887, in-S". (BibL INat. 8°. M. S392.)

Vivien de Saint-Martin : Recherches sur les populations
primitives et les plus anciennes traditions du Cau-
case. Paris, \. Bertrand, 1847, liroch. in-8''.

E. Chantre : Recheixhes anthropologiques d'ins le Caucase.
Paris, Reinwald, 1883-1887, 4 vol. in-4° et atlas.

U. Bernoville : La Souanétie libre. Episode d'un voyage
à la chaîne centrale du Caucase. Paris, 1875, 1^-4°.

H. VON Ercrert: l)ie Sprachen... (Les langues delà race
caucasique). Vienne, 1895, in-8°. (Bibl. Nat. 8°.

X. H314.)

MouBiER : Contes et légendes du Caucase. Paris, Maison-
neuve, 1888, in-12. 3 fr. oO.

D'' Gustave Radiie : Bericht iiber die biologisch-gcogra-
phischen Untersuchungen indcn Kaukasus Làndern.
Titlis, 1866, gr. in-4''.

§ 3. — Arclléolog'ie.

J. DE Morgan : Mission scienttfu/uc au Caucase. Etudes
archéologiques et historiques. Paris, Leroux,
1890, 2 vol. in-8°, 25 fr.

E. Chantre : Les Dolmens du Caucase. Paris, 1885, in-8'>.

— Origine et ancienneté du premier âge du fer ou
Caucase. Lyon, 1892, broch. in-S".

— Rapport sur y ne mission scientifique dans l'Asie

occidentale et spécialement dans les régions de
t'Araral et du Caucase. Paris, 1883, in-8°.

— La bijouterie caucasienne de l'époque scijtho-byzan-

tine. Lyon, Rey, 1892, pièce gr. in-8".

G. Bapst : Souvenirs de deux Missions au Caucase. Paris,

Leroux, 1886, in-8°, 2 fr.

— Souvenirs du Caucase : Fouilles sur la giande
chaîne. Paris, 1885, broch. in-S".

F. Bayern : Contribution à Varchéologie du Caucase.

Lyon, 1882, in-8°.

J. Mourikr : Vart religieu.v au Caucase. Paris, Leroux,
1887, in-r2, 3 fr. 50.

R.ViRCHOW : Uhcrdie CiUturgesehichtlicheStcUuny... (Sur
la place du Caucase dans l'histoire de la civilisa-

tion). Berlin, 1895, in-4°. (Bibl. Nat. 4° R. 5450.
139. 1.)

E. Chantre : L'âge des nécropoles préhistoriques du Cau-
case rcnfcrmanldes cràncsmacrocéphales. Lisbonne,
in-8", broch. (Bibl. Nat. 8" M. pièce. 1460.)

F. Bayern : Untersuchungen iiber die AeltestenGràber-und
Schatzfunde in Kaukasien. Berlin, 1885, gr. in-8°.

W. DE Block : Poteries vernissées du Caucase et de la

Crimée. [Société des Antiquaires de France, t. LVI.)

Nogenl-le-Rotrou, Daupeley-Gouverneur, 1897,

in-8°.

§ 4. — Géologie. Minéralogie.

E. Fournier : Description géologique du i-aucaso cen-
tral. {Annales de la Faculté des Sciences de Mar-
seille.) Paris, G. Masson, 1896, 111-4°.

Neumavr : Des fossiles jura.'isiques recueillis dans le Cau-
case par H. Abich (en allemand). ln-4°. (Bibl.

Nat. R. 621.60. 1.)

E. Favre : Notes sur quelques glaciers de la chaîne du
Caucase. (Bibl. univers, de Genève, 15 jan-
vier 1869.)

L. Dru : Rapport sur les eaux minérales du diucnse.
Paris, 1884, in-fol.

H. Walter : Rapport [sur les mines]. Voyage dans le Cau-
case et à Baku. Paris, 1887, broch. iii-4°.

§ 5. — Climatologie. Botanique. Culture.

B. Statkowski : Problèmes de la climatologie du Caucase.
Paris, Gauthier-Villars, 1879, in-8°, 6 fr.

Marschall von Bieberstein : Flora Taurico-Caucasica.
Charkow, in-S". (Bibl. Nat. 8° S. 8231.)

E. Levier : A travers le Caucase. Notes et impressions
d'un botaniste. Paris, Fischbacher, 1894, in-4°.

Kuppen : Geographische Verbreitung der Holzgewàchse
des europilischen Russlands und der Kaukasus. Saint-
Pétersbourg, in-8''. (Bibl. Nat. 8» M. 1739.)

B. Taïroff : Note sur la culture de la vigne et les vins du
Caucase. Montpellier, 1887, broch. in-8''.

G. DucoL'sso : La culture du tabac an Caucase. Nancy,
1891, broch. in-S".

Lasserre : Culture de la consoude rugueuse du Caucase.
Paris, 1891, broch. in-16.

Ghersévanof : Canaux d'ii-rigation au Caucase, Paris,

1890, broch. m-S".

S 6. Ornithologie.

G. Radde : Die Vogehuelt des Kaukasus. Kassel, 1884,

gr. in-4'' (Bibl. Nat., fol. S. 288).

Th. Lorenz : Beitrag zur Kenntniss der ornithologischen

Fauna an der Nordseite des Kaukasus. Moscou,
1887, gr. in-4''. (Bibl. Nat., fol. S. 356).

P. Sage : L'industrie du naphle au Caucase. Paris, 1883,

broch. in-8°.

F. Hue : Le Pétrole. Son histoire, ses origines, son exploi-

tation dans tous tes pays du monde. Paris, Lecène,
1883, in-12, 3 fr. 50.

§ 7. — Industrie et commerce. ;

Riche et Halphen : Le Pétrole. Paris, J. R. Baillière, 1890,

in-18.
j

i

IV. — Bulgarie.

F. Kanitz : La Bulgarie danubienne et le Balkan. Paris.

Hachette, 1884, gr. in-8», 25 fr.

Dlmont : Le Balkan et l'Adriatique. Les Bulgares et les

Albanais. Paris, Didier, 1873, 2« édit., 3 fr. 50.

L\MoucHE : La Bulgarie dans le passé et le présent. Paris,

Baudoin, 1892, in-12, 6 fr.

Prince Françciis-Josepii de Battenrero : Die volkswirths-

challliche Entwichhwg Balgariens von IS79 bis

zur Oegeruvart. Leipzig, 1891.

Jirecek : Das Fiirstenthum Bulgarien. Vienne, 1891.

E. DiCKY : Tlœ Peasant State. An account of Bulgaria

in IS94. Londres, 1894.

V. SiNOPE.

Pachkof : Sinope. Six mois de séjour dans l'antique

capitale de Milhridate et la patrie de Diogène.

Tour du Monde, 1889, t. LVIl, p. 401-416.
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tj 4.S Colonisation

C réalion crime École pralique cl'Acrieiil-

*ure à Hiié et ci*iiiie Ferme loeale au l>ali*>-

iney. — Nos colonies et pays de protectorat, ropoii-

ilan't à la sollicitude de la métropole, recherchent tous

les moyens possibles de raetlre leur sol en valeur par

l'agriculture.

Sous l'inspiralion de M. Boulloche, résident supérieur

de l'Annam, S. M. le roi d'Annam vient, en effet, tie

rendre une ordonnance royale d'après laquelle il décide

<c que tous les efl'oits de" son gouvernement doivent

tendre au développement de l'agriculture <>. Il crée

donc à Hué, sa capitale, une Ecole pratique d'Agricul-

ture " destinée à faire connaître les nouvelles nn'-

Ihodes, les perfectionnements dont est susceptible l'ou-

tillage agricole, les manières d'employer les engrais,

les nouvelles cultures à pratiquer en Annam, etc., etc. »

En plus des vingt-cinq élèves indigènes, l'Kcole pourra

recevoir un certain nombre de Français apprentis

colons. L'ordonnance royale ajoute, en effet : « 11 est

nécessaire qui' l'enseignement de l'Ecole soit également

suivi par les Français qui désirent faire des plantations

en Annam. » Une annexe passée à Hué, dans un climat

sain, au milieu de régions où des terrains immenses
ne demandent qu'à produire, sera des plus utiles au

nouveau colon.

Les élèves de nos grandes Ecoles d'agiiculture de

France, de Tunis, etc., désireux de se fixer aux colo-

nies, tiendront à venir à Hué pour étudier les cultures

de l'Annam, dans l'Ecole modèle qui vient d'être créée.

D'autre part, nous apprenons que, par arrêté du
iO janvier, est créée au Dahomey, dans la banlieue de

Porlo-Novo, sur un terrain de 250 hectares, cédé gra-

tuitement et en toute propriété par le roi TofTa à la

colonie, une ferme du service local.

Cet établissement a pour but : 1° de recevoir, garder

ou vendre, au proûtdu service local, les divers produits

provenant de l'impôt indigène perçu ou à percevoir,

ainsi que les produits résultant de l'élevage ; de recher-

cher et d'améliorer les variétés : chevalines, bovines,

ovines, caprines, porcines, etc., existant déjà dans la

colonie ;
2" de rechercher les perfectionnements à

apporter aux systèmes de culture en usage jusqu'à ce

jour au Dahomey; de tenter la culture de tontes les

plantes indigènes ou exotiques, dont les produits peu-
vent donner lieu à un commerce quelconque et de

fournir à un prix aussi minime que possible aux parti-

culiers, aux colons européens et indigènes, dont il con-

vient d'encourager les efforts, les plantes, boutures,

graines, etc. 11 est bon de signaler ces créations pour
bien montrer que, contrairement à ce qui a été dit

quelquefois, les gouvernements de nos difl'érentes colo-

nies ont réellement conscience de leur rôle, et qu'ils

ne reculent devant aucun sacrifice pour assurer la

prospérité des vastes territoires qui leur sont confiés.

La réçlementalion de l'exploitation fores-
tière au Congo fi-ançais. — Le Journal officiel a
publié un décret réglementant l'exploitation des forêts

au Congo français.

Nous sommes heureux de constater que, pour éviter

— ainsi que cela s'est produit dans un certain nombre
de pays— un déboisement irraisonné, à la suite duquel
on a constaté des diminutions notables dans le régime
local des pluies, ce qui a eu pour conséquence de rendre
presque stériles des régions jusque-là très fertiles, le

décret susvisé fait certaines ré>erves parmi lesquelles

il convient de taire connaître les principales, c'est-à-

dire celles qui ont pour but d'empècber la destruction
complète des forêts existantes.

Le premier paragraphe de l'article 4 dit : i< Il sera
fait réserve de tous les arbres qui n'auront que 1 mètre
de tour et au-dessous, mesure prise à 1 mètre du sol »

;

et, plus loin, qu'il est interdit de déboiser ou de défri-

cher les versants des montagnes offrant un angle de

31)° et au-dessus. Une réserve est également faite pour

tous les arbres à latex, et pour la récolti' des écorces

tannifères ou tinctoriales, des gommes, résines, caout-

choucs et guttas-perchas, qui devra se faire de manière

à ne pas d(-truire les végétaux producteurs.

Pour éviter que les essences précieuses diminuent

ou disparaissent, l'exploitant sera tenu de faire planter

chaque année, à ses frais, un nombre de plants de

même essence, ou d'une essence aussi liche, au moins
double de celui des arbres abattus dans le cours de

l'année. L'exploitant sera tenu également de planter

annuellement un nombre d'arbres ou de lianes à latex

qui ne sera pas inférieur à 1:10 pieds par tonne de

caoutchouc ou de gutta récoltée dans l'année.

Après avoir signalé les réserves faites par l'adrainis-

tialion coloniale, nous nous demandons comment il

sera possible de les faire observer au Congo, où le Gou-

vernement ne dispose que d'un seul agent technique.

Productions coloniales. — Combien est inté-

ressante, et surtout instructive, la communication faite

à la Société de Géographie commerciale par M. H. Lecomte,

chargé, il y a quelques mois, dune mission du Minis-

tère des Colonies, aux .\ntilles.

Avec la plus savante autorité, M. Lecomte a parfaite-

ment démontré quelle peut être l'inlluence des Jardins

d'Essai sur le développement agricole de nos colonies.

Il a signalé notre infériorité manifeste à cet égard, et

a prouvé d'une façon irréfutable que, si nous possédons

d'immenses territoires, nous n'en tirons à peu près rien,

et que les denrées, dites coloniales, ne méritent ce nom
que parce qu'elles nous viennent des colonies étran-

gères.

Les importations des colonies françaises ne repré-

sentent, en effet, qu'une très faible partie des importa-

tions totales: ainsi, pour 1890, nos colonies ne nous ont

fourni que les proportions suivantes des marchandises

importées au commerce spécial :

Coton t/2000n sur 162.000.000 kilos

Jute . . . 1/22000 — 09. 000. 000 —
Café t/iOO — 7."). 000. 000 —
Cacao 1/24 — 16.000.000 —
Thé 1/lSO — 76:j.(l00 —
T.ibac en feuilles. . . 1/6 — H. 000. 000 —
Sucre 3/4 — Un.OOO.OOO —

Notre infériorité, qui apparaît nettement dans ce

tableau, M. Lecomte la voit dans l'espèce de stagnation

où a été laissée pendant longtemps notre agriculture

coloniale.

Tandis que les Anglais possèdent dans leurs colonies

des Antilles, pour ne parler que de celles-là, une dizaine

de Jardins d'Essai, bien outillés et pourvus de crédits

suffisants, nous n'en possédons, nous, à l'heure actuelle,

que deux, dont les ressources, et partant les résultats

qu'ils donnent, sont des plus modestes.

Au cours de sa communication, M. H. Lecomte a

donné une série de tableaux montrant quelles ont été

les exportations des colonies anglaises dans ces der-

nières années, et en regard celles des colonies françaises.

La comparaison des chiffres oblige à convenir que si le

gouvernement anglais a fait de grandes dépenses pour

doter ses colonies d'établissements agricoles modèles,

destinés à diriger et à donner l'impulsion nécessaire à

ses colons, l'agriculture, l'industrie et le commerce des

colonies anglaises se sont développés dans des propor-

tions en rapport avec les sacrifices faits.

Le résumé de l'étude de M. H. Lecomte est que nous

devons tirer de l'exemple des colonies anglaises uri

enseignement précieux pour nos propres colonies si

nous voulons qu'elles ne restent encore pendant long-

temps à la charge de la métropole.

Nous savons que, dans cet ordre d'idées, un vaste pro-

gramme a été établi depuis au Ministère des Colonies

par une commission technique; nous ne pouvons donc

que souhaiter qu'il soit mis en pratique au plus tôt.



418 G. VINCENT — LES COUCHES DE PASSAGE ET LE RAYON D'ACTIVITÉ MOLÉCULAIRE

LES COUCHES DE PASSAGE

ET LE RAYON D'ACTIVITÉ MOLÉCULAIRE

L'objet du présent article est d'exposer et discu-

ter les expériences qui permettent de définir phy-

siquement ce que l'on a appelé les couches de pas-

saije et (jui fournissent en même temps un moyen
de mesurer leur épaisseur.

C'est la conception atomique d« la matière qui a

conduit d'abord à considérer de pareilles couches,

en introduisant la notion de rayon d'activité molé-

culaire, qu'ont imposée l'étude des phénomènes
capillaires et des phénomènes de cohésion. Mais

rayon d'activité et couches de passage peuvent

être envisagés indépendamment de toute théorie,

d'une façon purement expérimentale.

Imaginons doux corps solides ou liquides, ter-

minés par deux portions de surfaces identiques,

susceptibles par conséquent de s'appliquer exacte-

ment l'une sur l'autre. Quand ces surfaces sont suf-

fisamment éloignées, on ne constate entre les corps

aucune attraction sensible. Mais, si on les rapproche,

une attraction sensible se manifeste dès que la dis-

tance qui les sépare devient égale à une certaine

valeur R; cette force varie rapidement' quand la

distance continue de diminuer, et atteint des valeurs

considérables devant lesquelles l'attraction new-
Ionienne, que l'on pourrait calculer par les inté-

grations ordinaires, est tout à fait négligeable. La
quantité R, ainsi définie, est le rayon d'activité mo-
léculaire.

A la vérité, l'expérience ainsi décrite n'a pas été

réalisée; mais les phénomènes d'adhérence et de

cohésion rendent indéniable l'existence de forces

sensibles seulement à très petite distance, et, si l'on

ne sait pas encore mesurer leur valeur exacte aux

diverses distances, on peut arriver cependant,

comme l'a montré Lord Kelvin, à donner dans cer-

tains cas une limite inféi'ieure de leur valeur

moyenne-.

Une conséquence directe de ce qui précède est

l'existence des couches de passage. Ces forces, sen-

sibles seulement à petite distance, doivent modi-

fier la constitution des corps au voisinage de leur

surface. On peut alors envisager un corps comme
terminé par une couche superficielle, derrière

laquelle la constitution du corps devient constante.

' Elle doit passer par un maximum, s'annuler et devenir
répulsive pour une distance sunisammcnt faible ; cela

résulte de la résistance qu'opposent les corps à la compres-
sion.

*LoRD Kblvi.n: Conférences e/ . (Woc^iio/w, traduction fran-

çaise, p. ~t.

Pour définir cette couche superficielle, on étudiera

comment varient certaines propriétés du corps

avec la profondeur; par exemple, si le corps con-

duit l'électricité, on cherchera à quelle distance de

la surface la conductibilité spécifique devient cons-

tante. On peut craindre alors que cette couche

superficielle, définie par l'apparition de disconti-

nuités dans les propriétés des corps étudiés, ne

soit pas la même pour des phénomènes d'ordres

divers, c'est-à-dire indépendante des propriétés

particulières choisies pour mettre ces disconti-

nuités en évidence. C'est, en effet, ce qui se pro-

duit dans certains cas, notanmient en ce qui con-

cerne les phénomènes optiques; mais il semble

possible, malgré le petit nombre de résultats actuel-

lement connus sur la question, de séparer ce qui

appartient au corps lui-même et ce qui dépend des

moyens mis en œuvre pour l'étudier. En un mot,

on peut définir une couche superficielle unique^

ayant une véritable existence objective; c'est elle

que nous appellerons couche de passage.

Quelle relation existc-t-il entre l'épaisseur d'une-

pareille couche et le rayon d'activité moléculaire?'

II est impossible de le dire pour le moment. Jus-

qu'ici, aucune mesure directe du rayon d'activité-

n'a été faite d'une façon certaine; les seuls rensei-

gnements, encore très vagues, que l'on ait à ce

sujet, ont été fournis indirectement par l'étude des

couches de passage.

Par contre, on a pu, dans des cas bien déter-

minés, étudier ces couches, marquer nettement la

nature des discontinuités qui les définissent et

mesurer l'épaisseur correspondante. Dans toutes

les méthodes employées, les corps choisis, liquides

ou solides, étaient étudiés en couches minces; on

rendait ainsi prépondérante l'infiuence des couches-

superficielles.

On s'est adressé à trois types de méthodes, fon-

dées : 1° sur les phénomènes capillaires; 2° sur les

phénomènes de conductibilité électrique; 3" sur les

phénomènes optiques. Les deux premières, seules,

ont fourni des résultats précis. Les méthodes opti-

ques n'ont rien donné dont l'interprétation puisse

être fixée d'une façon certaine au point de vue qui

nous occupe. Je les écarte donc; j'en dirai d'ail-

leurs quelques mots vers la fin de cet article.

Dans l'exposé que je vais faire, je suivrai l'ordre

historique, en séparant toutefois le cas des solides

de celui des liquides.



G. VINCENT - LES COUCHES DE PASSAGE ET LE RAYON D'ACTIVITÉ MOLÉCULAIRE 419

l. — Liquides.

S 1. Expériences de Plateau.

Les expériences de Plateau son l les premières en

date. Plateau se proposait de déterminer une limite

supérieure du rajon d'activité moléculaire R. Voici

comment il raisonnait' : Considérons une bulle de

savon qui s'amincit graduellement, et adaptons-y un

manomètre à eau pour mesurer la différence de

pression entre l'inlérieuret l'extérieur. La tension

superficielle et, par suite, la différence de pression

resteront indépendantes de l'épaisseur tant que

celle-ci sera partout supérieure à 2 R. Mais si l'épais-

seur de la bulle supposée uniforme devient moindre

que 2R, la tension superficielle diminuera et le

manomètre accusera une diminution de la diffé-

rence de pression.

Plateau lit un assez grand nombre d'expériences
;

en aucun cas, il ne constata de diminution de pres-

sion. 11 en conclut que toutes les bulles soumises à

ses expériences avaient encore une épaisseur supé-

rieure à 2R au moment où elles éclataient. Or, la

plus mince d'entre elles présentait en lumière réflé-

chie, à ce moment, la couleur jaune clair du pre-

mier ordre des anneaux de Newton. Connaissant

l'indice 1,377 de l'eau de savon employée, Plateau

déduisit l'épaisseur 114 (xu. (millionièmes de milli-

mètre) et admit donc que l'on doit avoir

2R<ll4(j.!Ji U<37[i(j.

Le raisonnement de Plateau est très contestable
;

mais ce qui doit être retenu, c'est le résultat numé-

rique : jusqu'à 114 y-'x la tension superficielle reste

constante. Ce nombre peut être considéré comme
une limite supérieure de la somme des épaisseurs

des deux couches de passage qui terminent la bulle

à l'intérieur et à l'extérieur.

g 2. — Expériences de Reinold et Rucker.

Ces deux physiciens ont, eux aussi, étudié des

lames formées avec l'eau de savon. Leurs nom-
lireuses et minutieuses expériences ont été décrites

dans une série d'admirables mémoires publiés

de 1877 à 1893'.

Le problème qu'ils ont eu en vue dès le début de

leurs recherches a été d'obtenir un ordre de gran-

deur du rayon d'activité moléculaire. Ils nont pas

réussi à trancher cette question d'une manière

' Plateau: Statique des liquides soumis aux seules forces

moléculaires, t. I, p. 204-211.

'.\.-W. Reinold et A.-\V. Rucker: Proc. Boy. Soc. of
Lond.,iSri; l'Iiilos. Trans. Ro;j. Soc. of London, p^rl II, 1881;

l'Iiilos. Trans. Roi/. Soc. of Loiidon, part II, i883 ; Philos.

Mat/az., vol. XIX, ISSfi; Philos. Trans. R. S. iond., part II,

ISKG; Wied. Ann., t. XLIV, 1891 ; Philos. Trans. fi. S. Lond.,

t. CLXXXIV, 1893.

entièrement satisfaisante, du moins sans faire

intervenir des conceptions théoriques peut-être

contestables; mais leurs expériences mettent en

évidence d'une façon certaine l'existence des cou-

ches de passage, en même temps qu'elles déter-

minent une limite supérieure et une limite infé-

rieure de l'épaisseur de ces couches.

Les lames liquides étudiées étaient cylindriques

et placées verticalement; elles étaient formées,

entre deux anneaux de platine d'égal rayon, à

l'intérieur d'une enceinte où la température et

l'état hygrométrique étaient maintenus rigoureu-

sement constants. Une lame ainsi disposée s'amin-

cissait graduellement par suite de l'écoulement

lent du liquide ; l'épaisseur à chaque instant était à

peu près constante sur chaque section horizontale,

mais variait d'un point à l'autre dans le sens ver-

tical. En examinant une lame nouvellement soufflée,

on voyait au bout de quelque temps se former à la

partie supérieure un anneau noir, dû à un grand

amincissement de la lame en cet endroit et s'expli-

quant comme la plage centrale noire des anneaux

de Newton. Cet anneau pouvai t persister longtemps,

grâce aux précautions prises pour éviter toute

évaporation; sa largeur, comptée verticalement,

croissait lentement avec le temps. Les autres par-

ties de la lame, quand l'écoulement lent du liquide

les avait amincies suffisamment, présentaient des

colorations diverses, disposées en couronnes circu-

laires, qui semblaient descendre lentement le long

de la lame par suite de l'amincissement graduel.

A chaque instant, on pouvait déterminer l'épais-

seur de la lame aux différentes hauteurs, grâce

à ces colorations, en se servant de la table des

couleurs d'interférences des anneaux de Newton;

l'indice de réfraction du liquide dont la lame était

formée avait été préalablement déterminé dans ce

but. Cette méthode ne pouvait évidemment pas

s'appliquer à la parlie noire; pour celte partie, l'é-

paisseur fut déterminée par une autre méthode

optique et contrôlée par une méthode électrique

qui donna généralement des résultats concordants.

Je ne décrirai aucune de ces deux méthodes; les

développements qui seraient nécessaires sortiraient

des bornes de cet article; je me contente de ren-

voyer aux mémoires originaux'.

Ces préliminaires posés, je résume les principaux

résultats obtenus par les deux physiciens anglais
;

je citerai quelquefois textuellement.

L'épaisseur de la partie noire est absolument

uniforme sur une même lame et demeure constante

jusqu'au moment de la rupture.

« Cette épaisseur, quand on compare entre elles

les différentes lames, varie seulement dans d'étroi-

' Loc. cil

.
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tes limites : de 7 |j.[x à 1-4 y.<x. « Elle est générale-

ment voisine de 12 [xij..

Alors que dans les parties colorées de la lame

on passe d'une couleur à l'autre par degrés insen-

sibles, « la partie noire, au contraire, est toujours

séparée du reste par un bord net, quand la bulle,

en équilibre, n'est soumise à aucune force exté-

rieure ». (On verra plus loin ce que les auteurs

entendent par cette expression, force extérieure.)

Si l'on examine avec soin les parties colorées con-

tiguës à la partie noire, on constate qu'entre le

noir et la première couleur visible qui le borde

immédiatement, plusieurs couleurs indiquées dans

le tableau d'interférences de Newton (en particu-

lier toutes les nuances de gris) font défaut. Cette

région de la lame présente donc une discontinuité

d'épaisseur, et c'est ce qui fait paraître si net le

bord du noir.

L'expérience suivante confirme l'existence de

cette discontinuité: « Si un courant électrique d'une

intensité suffisante traverse une lame dont une

plage est noire, la limite du noir devient mal

définie »; le bord net s'efface, les couleurs qui

manquaient apparaissent, « et il y a transition gra-

duelle depuis l'épaisseur de la partie colorée jus-

qu'à celle de la partie noire de la bulle ».

« Si l'on interrompt le courant, le gris qui for-

mait la transition entre le noir et la partie colorée

disparaît, la discontinuité est rétablie »; ce chan-

gement met d'ailleurs une certaine lenteur à se

produire, « il prend environ 10 ou 15 secondes ».

C'est l'action du courant électrique que Reinold

et Rucker entendaient par l'expression « forces

extérieures ». On voit qu'au bord de la partie noire

la lame présente certainement une brusque varia-

tion d'épaisseur lorsqu'elle est soumise aux seules

forces moléculaires.

La stabilité de cette région noire, qui peut per-

sister plusieurs heures, indique que la tension

superficielle pour cette faible épaisseur est la même
que pour les parties plus épaisses du reste de la

lame. D'ailleurs, des expériences directes nom-
breuses ont confirmé cette manière de voir, et

cependant ces expériences étaient assez précises

pour mettre en évidence nettement une différence

1

, si elle avait existé.de
200'

La discontinuité d'épaisseur qui se produit au

bord du noir s'explique facilement en supposant

que, pour les épaisseurs correspondant aux cou-

leurs qui manquent, la tension .superficielle n'est

pas la même que pour les parties plus épaisses.

L'hypothèse la plus simple est celle qu'exprime la

figure 1 : la tension superficielle serait constante

pour toute épaisseur supérieure à une certaine va-

leur critique a, diminuerait ensuite quand l'épais-

seur deviendrait moindre que n, passerait par un
minimum, augmenterait de nouveau, reprendrait

sa valeur primitive pour une certaine épaisseur b;

après quoi, elle passerait sans doute par un maxi-

mum pour diminuer ensuite jusqu'à zéro. L'épais-

seur b serait celle de la partie noire.

Une autre courbe (fig. 2) rendrait compte aussi

de la discontinuité d'épaisseur, mais ne permet-

Elpai&seure

Fig. 2.

trait pas d'expliquer facilement la formation ni

surtout la stabilité de la partie noire.

Quoi qu'il en soit, il est sûi- qu'à partir d'une cer-

taine épaisseur critique a, et pour des épaisseurs

décroissantes, la tension superficielle, jusque-là

constante, comrasnce à varier : a est la somme des

épaisseurs de passage. Il est difficile de la mesurer

exactement, à cause de la très rapide variation

d'épaisseur de la lame au voisinage du noir. Rei-

nold et Rucker en ont fixé seulement deux limites,

entre lesquelles elle est certainement comprise

43 [!.[). et 9C (jia.

§ 3. — Expériences de Fischer'.

M. Fischer a étudié comment une goutte d'huile

s'étale sur une surface de mercure propre ; l'auteur

ne se proposait pas, dans ses expériences, l'étude

' Fischer : Sur l'épaisseur minima des membranes liquides.

Dissert, inaugurale, Munich, 1897.
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des couches de passage; ce n'est donc qu'incidem-

ment qu'il a touché au sujet qui nous occupe.

Une goutte d'huile déposée sur un bain de mer-

cure s'y étale lentement, formant un disque d'épais-

seur uniforme (sauf peut-être au voisinage de sa

circonférence), qui, au bout de quelque temps, at-

teint un diamètre maximum et reste ensuite long-

temps stationnaire. Diverses raisons conduisent

M. Fischer à penser qu'entre le bord du disque vi-

sible et les parois du vase, la surface du mercure

est recouverte d'une couche d'huile, très mince,

invisible; en particulier, on remarque que, généra-

lement, ce sont les disques les moins épais dont le

diamètre atteint les plus grandes valeurs. L'équi-

libre qui existe prouve que la tension de cette

couche très mince et celle du disque épais sont

égales. En outre, le disque est limité par un bord

très net indiquant à cet endroit une discontinuité

d'épaisseur. M. Fischer assimile la couche mince

invisible à la partie noire des lames de Reinold et

Rucker et le disque visible aux parties colorées

épaisses. La discontinuité d'épaisseur s'explique-

rait alors de la même façon et mettrait en évidence

l'existence de couches de passage. Malheureu-

sement, M. Fischer n'a pas mesuré l'épaisseur de la

couche épaisse à l'endroit de la discontinuité; il

annonce sur ce point des expériences ultérieures,

qui n'ont pas encore été publiées. Néanmoins, l'exis-

tence du bord net est certaine et, après celles de

Reinold et Rucker, les expériences de M. Fischer

étaient intéressantes à mentionner.

Le cas où s'est placé M. Fischer est d'ailleurs

moins simple que celui qu'ont étudié les deux phy-

siciens anglais : la viscosité de l'huile, la rapidité

de formation des disques, la grandeur du vase qui

contient le mercure interviennent évidemment

dans les phénomènes, et il faudra en tenir compte

dans l'interprétation des résultats.

Avant M. Fischer, divers physiciens avaient fait

d'intéressantes expériences sur l'extension de

l'huile, non plus sur le mercure, mais sur l'eau.

Nous n'y insisterons pas, ces expériences n'ayant

pas été faites en vue de mettre en évidence les

couches de passage. Celles de Lord Rayleigh,

cependant, peuvent nous fournir une indication. Ce

physicien a montré' que l'on peut former sur la

surface de l'eau de minces pellicules huileuses

dont l'épaisseur ne dépasse pas Ivv-fi et qui suffi-

sent pour arrêter complètement les mouvements de

petites parcelles de camphre; ces pellicules hui-

leuses ont une épaisseur certainement inférieure à

la somme des épaisseurs de passage, car la tension

de la surface d'eau huileuse ainsi constituée est

' On trouvera la reproduction de son mémoire dans les

Conférences el Allocutions de Lord Kelvin, traduction fran-

çaise, p. 48.

inférieure à la somme des tensions des surfaces

eau-huile et huile-air. Lord Rayleigh mesurait la

tension de la surface huileuse par l'ascension, entre

deux plaques de verre parallèles et très rappro-

chées, d'eau surmontée dune pareille couche super-

ficielle. On pourrait tirer de là une méthode pour

déterminer l'épaisseur de l'ensemble des deux

couches de passage de l'huile (au contact de l'air et

de l'eau); il suffirait de mesurer à partir de quelle

épaisseur d'huile la hauteur soulevée et, par suite,

la tension superficielle, deviennent constantes.

IL Solides.

§ t. — Expériences de Quincke.

Quincke était jusqu'ici le seul qui, à ma connais-

sance, eût fait des expériences sur les solides'. C'est

la détermination du rayon d'activité moléculaire

qu'il avait en vue. Le principe de sa méthode est le

suivant : « On prend », dit-il, « une plaque de

verre propre et homogène; on la recouvre d'une

couche d'une autre substance, couche en forme de

coin, dont l'épaisseur au tranchant est extrême-

ment faible et croît à partir de là uniformément.

On plonge alors la plaque dans un liquide non sus-

ceptible de la mouiller; l'angle de raccordement du

liquide et de la paroi dépend à la fois de la paroi

et du liquide; la hauteur soulevée^ ne commence à

devenir constante que lorsque l'épaisseur de la

couche cunéiforme devient supérieure au rayon

d'activité moléculaire. » Quincke a opéré sur l'ar-

gent, en prenant comme liquide l'eau, et sur l'io-

dure d'argent, le sulfure d'argent et le collodion ',

en prenant comme liquide le mercure. Les meil-

leures mesures sont celles qu'il a faites sur les

couches d'argent; l'épaisseur à partir de laquelle

la hauteur du liquide soulevé devient constante a

été trouvée voisine de .54 [j.ix. Pour les trois autres

corps, les nombres obtenus sont compris entre 48

et 80 [A[/..

Quincke admet, comme valeur moyenne de ces

ditTérentes mesures, le nombre 30 aij.. Selon lui, ce

nombre représente le rayon d'activité moléculaire

qu'il suppose le même pour tous les corps. Dans le

cas de l'argent, par exemple, Quincke interprète

ses expériences ainsi : la hauteur soulevée varie

tant que l'action du verre sur l'eau se fait sentir au

travers de l'argent, mais devient constante dès que

1

' Quincke: Pogg. Ann., t. CXXXVII, 1SC9.

- Quincke entend par liquide qui ne mouille pas, tout

liquide tel que l'angle de raccordement soit difiérent de 0.

Si cet angle est aigu, comme c'est le cas de l'argent au con-

tact de l'eau, le liquide s'éli^ve le long de l.i paroi; il y au-

rait dépression, au contraire, si l'angle de raccordement

était obtus.
' Pour ces trois derniers corps, Quincke ne s'est occupé

que de la variation de l'angle de raccordement.
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la couche d'argent atteint une épaisseur égale au

rayon d'activité moléculaire.

Il est facile de voir qu'une pareille interprétation

n'est pas nécessaire. A priori, on ne peut dire

qu'une chose : c'est que la hauteur soulevée de-

viendra constante dès que la somme des actions

qu'exercent le verre et l'argent sur l'eau sera elle-

même constante. Cette condition se prête à bien

des hypothèses. On pourrait imaginer, par exemple,

que le rayon d'activité est bien moindre que 50 au.

et que le verre cesse d'agir directement sur l'eau

bien avant que la hauteur soulevée soit devenue

constante; on admettrait alors que la surface de

l'argent en contact avec l'eau a une constitution

variat)le avec l'épaisseur, tant que celle-ci est infé-

rieure à 30 [iu, mais qui devient constante au delà

de cette limite. Ce nombre 30 [ly. représenterait

alors la somme des épaisseurs de passage'. Bref,

les expériences de Quincke, réduites à elles seules,

ont une signification incertaine; on ne doit les con-

sidérer que comme indiquant un ordre de grandeur

des quantités dont il est question dans cet article.

Ce n'est d'ailleurs pas la seule critique que l'on

puisse faire au travail de Quincke. On peut se

demander si les couches d'argent qu'il emploie et

sur la préparation desquelles il ne donne que très

peu de renseignements, sont bien comparables

entre elles à toutes les épaisseurs ; si, par exemple,

la variation de la hauteur d'eau soulevée ne sérail

pas due à des traces d'impuretés aux petites épais-

seurs ou à une altération de l'argent. J'ai examiné
cette question à propos des couches d'argent que j'ai

étudiées. Je suis arrivé à cette conclu.siûii que,

selon toute probabilité, Quincke a bien opéré sur

de l'argent pur. En rapportant mes propres recher-

ches, je montrerai que, parmi les diverses inter-

prétations possibles des expériences de Quincke,

les résultats que j'ai obtenus permettent d'en

choisir une devenue plus vraisemblable que les

autres et qu'ainsi les ingénieuses expériences du
physicien hollandais confirment les résultats qu'on

peut obtenir par d'autres voies.

Je bornerai là cet exposé historique. Les expé-

riences que j'ai décrites ne sont pas les seules

qu'on ait tentées dans le même ordre d'idées; mais

j'ai laissé systématiquement de côté celles qui

s'appuyaient sur des hypolhèses plus ou moins
contestables et ne tiraient pas leurs conclusions

des résultats immédiats des mesures.

S) 2. — ReGherches sur la conductibilité électrique
des couches minces d'argent. — Application à la
détermination des épaisseurs de passage.

L'étude de la conductibilité électrique de lames

' C'est linterprétntion que donne .M. Bonasse, Ann. Ç/i. et

Phjs. (6 , t. XXVIII, 1893, p. 172.

minces d'argent dans des limites d'épaisseurs suf-

fisamment étendues , m'a permis de mettre en

évidence d'une manière certaine l'existence des

couches de passage, de mesurer leur épaisseur et

de déterminer quelques-unes de leurs propriétés.

Les principaux résultats de cette étude ont été

communiqués à l'Académie des Sciences dans la

séance du 1-4 mars 1898 '.

Parmi les divers métaux que l'on peut préparer

en couches minces se prêtant bien à une pareille

étude, l'argent est le seul qui fournisse des résul-

tats suffisamment certains et précis, surtout en ce

qui concerne les mesures d'épaisseur. Je ne veux

pas dire que les résultats obtenus ne soient vrais

que dans le cas de l'argent; on est conduit, au con-

traire, aies considérer comme généraux. Mais pour

les établir une bonne fois avec certitude, il fallait

s'attacher à étudier aussi complètement que pos-

sible un cas particulier.

Les couches étaient déposées sur verre. Sur cha-

cune d'elles, j'ai déterminé la conductibilité super-

ficielle -. et j'ai cherché comment cette quantité

?

varie avec l'épaisseur.

J'entends par conductibilité superficielle la con-

ductibilité d'un carré découpé sur la couche d'argent

et orienté de telle façon que les lignes du courant

soient parallèles à l'un des côtés; il est facile de

voir que la conductibilité d'un tel carré est indé-

pendante de sa grandeur, la conductibilité d'un

rectangle dépendant uniquement du rapport des

côtés. On déduit alors la valeur de - de la mesure

effectuée sur une bande rectangulaire dont on éva-

lue la base et la hauteur-. On peut choisir le

rectangle aussi petit que l'on veut et ainsi déter-

miner la conductibilité superficielle au voisinage

dun poiwMe lacouche arbitrairement choisi; pour

chaque couche, j'ai efTectué cette détermination en

deux régions distinctes; comme contrôle, les deux

valeurs de p devaient être identiques.

L'épaisseur e de chaque lame était déterminée

par la méthode de Wiener ' un peu modifiée et

contrôlée aux faillies épaisseurs par une méthode

rapide, dont le principe a été indiqué par Fizeau*.

Ces deux méthodes reposent, on le sait, sur la

transformation de l'argent en iodure; c'est l'épais-

seur de l'iodure qu'on mesure et l'on en déduit

' Par suite d'erreurs typographiques, les notations que
j'avais employées ont été altérées dans le numéro des

Comp/cs Iteiuliis relatif à cette séance. Un erratum inséré

dans le numéro suivant indique les rectifications néces-

saires.

*J'ai employé une méthode différentielle éliminant les

corrections qu'aurait rendues nécessaires l'épanouissement

des lignes de courant aux bouts de la bande rectangulaire.
= Wiener: Wied.Ann., Bd XXXI, 1887, p. 630 et suivantes.
• FlZE.\u: C. «., t. Cil, p. 274, 1861.
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celle de l'argi'iit par une formule connue. On sup-

pose essentiellement que l'iodure se comporte, au

lioint de vue de la réflexion de la lumière et au

voisinage de l'incidence normale, conmie un corps

transparent ordinaire. Des expériences très minu-

tieuses de Wernicke ont démontré sans conteste

([u'il en est bien ainsi.

Je ne puis évidemment songer à donner ici le

détail des manipulations ou des mesures qu'ont

nécessitées ces recherches; l'exposé en paraîtra

jirochainement ailleurs avec tous les développe-

ments désirables. Pour le moment, je me borne à

indiquer les résultats généraux auxquels je suis

parvenu.

Les épaisseurs des couches d'argent étudiées ont

varié depuis jusqu'à 170 jjiu.. La loi de variation

de la conductibilité en fonction de l'épaisseur est

ti'ès simple et s'aperçoit immédiatement sur la
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de la première couche de passage (au contact de

l'air) et de la deuxième (au contact du verre).

Soient en outre : e,, l'épaisseur de la couche inter-

médiaire homogène et c la conductibilité d'un

parallélipipède ayant 1 millimètre carré de base et

1 uix de hauteur découpé dans cette couche (les

lignes de courant étant parallèles à l'une des arêtes

de base). On a évidemment :

E= E. + Et + E3-

C= C, + C3 + ce, = C, + C3 + c(£-£,-e3).

ou bien :

en posant

C = — A + CE,

A = c [t, + £3) — (C, + C3I.

C n'est autre que la quantité désignée jusqu'ici

par -; on peut donc écrire :

(2) = — A + Cl.

Tant que e, n'est pas nul, c'est-à-dire tant

qu'existe la couche homogène de conductibilité

spécitîque constante, comprise entre les deux cou-

ches superficielles, les quantités e, e,, e,, C,, C^ sont

constantes; A l'est donc aussi, et l'équation (2), où

l
l'on prend — et e comme coordonnées, représente

?

une droite. Cette droite coupe Taxe des abscisses au

\
point E = — ; son prolongement passe donc au-des-

sous de l'origine si A est positif, c'est-à-dire si l'on

a : c (e, -j- Ej) > C, 4- C,, c'est-à-dire enlîn si la con-

ductibilité effective des couches de passage est

moindre que si, sans changer d'épaisseur, elles

étaient constituées comme la couche intermédiaire

homogène.

Quand la couche intermédiaire n'existe plus,

c'est-à-dire quand e devient égal, puis inférieur à la

valeur jusque-là constante de e, -j-e^, l'équation (2)

n'a plus de sens ; la couche est alors hétérogène

dans toute son épaisseur, et rien ne reste constant

quand on passe d'une couche à une autre plus

mince ; si l'on se reporte à la courbe de la figure 3,

les points figuratifs doivent alors se séparer de la

droite et se placer au-dessous. L'épaisseur pour

laquelle la discontinuité se produit est la somme
£, -|-£, des épaisseurs de passage : dans nos expé-

riences, elle est d'environ 50 ;j.a.

Voilà donc nos conclusions justifiées, et nous

pouvons dire en résumé :

1° Toute couclic d'arijonl dont Vépàisseur dépuxse

50 fxjA eut composée d'une couche lioiiiogêne, de con-

duclibililé spécifique constante, comprise entre deux

couches de conductilnlilé moindre, iniii:< fixe, dont

l'épaisseur est invariable
;

2° La somme des épaisseurs de ces deux couches de

passage est d'environ 50 [j.a.

La comparaison des équations (1) et (2) nous

fournit en outre :

1° La somme des conductibilités superficielles

des deux couches de passage à 15° : C, -|- C^= 1
;

2" La conductibilité spécifique c de la couclie in-

1
termédiaire homogène : c = -rr~/-D 24,2

Une double question se pose ici. En premier

lieu, on peut se demander si ces couches superfi-

cielles sont bien constituées par de l'argent pur, si

leur existence lient à une propriété spécifique de ce

corps ou bien à une impureté altérant d'une façon

constante les surfaces de toutes les couches. On
peut, en outre, se demander si les couches sont

bien continues ou bien plus ou moins trouées et

composées de grains.

Je discute ces deux points dans le mémoire
annoncé plus haut auquel je renvoie le lecteur. Sur

le premier point, je conclus que j'ai bien opéré sur

de l'argent pur; l'existence d'une impureté super-

ficielle est invraisemblable, toutes les couches se

comportant de même, au point de vue de la varia-

tion de résistance quand la température varie. En

outre, la comparaison des diverses méthodes em-
ployées jusqu'ici pour la mesure des épaisseurs,

conduit à attribuer aux couches d'argent, et en

général aux couches solides minces de sulfure et

d'iodure d'argent, respectivement les mêmes den-

sités qu'en masse. Sur le second point, je fais re-

marquer que les chocs et les étincelles sont sans

action sur la résistance des couches d'argent; j'a-

joute que l'examen le plus minutieux au micros-

cope ne m'a rien révélé qui pi'it faire supposer une

discontinuité quelconque.

Une dernière remarque : toutes les couches ont

été soumises aux expériences huit jours exactement

après leur préparation. Une couche récemment pré-

parée, comme l'avaient déjà signalé MM. Quincke

et Meslin, subit une transformation moléculaire

qui, au bout de huit jours, est terminée ou assez

ralentie pour que les mesures donnent des résul-

tats comparables.

Les résultats fournis par l'étude de la conducti-

bilité des couches d'argent permettent d'interpréter

simplement les expériences de Quincke. La hauteur

d'eau soulevée le long d'une paroi de verre argentée

' La résistance spéciQque de celte couche est donc
24otims 2. C'est la résistauce spécifique qu'aurait une plaque
d'argent assez épaisse pour qu'on puisse not'liger l'influence

des couches superlicielles. Or, d'après les nombres de
Matthiessen, on devrait trouver 16 ohms 6 environ à 13°; cet

écart n'a rien de surprenaut si l'on réllécliit au mode de
préparation de nos couches d'argent, qui n'ont subi aucune
des opérations mécaniques auxquelles l'argent de Matthies-

sen a été certainement soumis.
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devient constante qnand l'épaisseur de la couche

atteint et dé])asse une valeur voisine de 50 y.ix.

Ainsi, l'action exercée sur l'eau devient constante

dès que les deux couches de passage sont complè-

tement constituées, quelle que soit l'épaisseur de

la couche intermédiaire homogène. Celle-ci n'inter-

vient donc pas dans les phénomènes, et tout ce qui

est derrière elle non plus; la couche de passage

antérieure est seule active. On pourrait être tenté

d'en conclure que son épaisseur est égale au rayon

d'activité moléculaire ; mais cette interprétation

n'est pas nécessaire, comme il est aisé de s'en con-

vaincre. Le rayon d'activité n'est certainement pas

plus grand que l'épaisseur de la première couche

de passage, mais il peut n'en être qu'une fraction,

la moitié, par exemple; dans ce cas, la moitié de la

première couche de passage aurait seule une action

directe sur l'eau, mais cette action ne deviendrait

constante évidemment que lorsque la constitution

de celte demi-couche serait elle-même devenue cons-

tante, c'est-à-dire quand, les deux couches de pas-

sage étant entièrement constituées, la couche inter-

médiaire homogène commencerait d'apparaître.

Nous voyons, d'après les remarques précédentes,

pourquoi l'interprétation de Quincke doit être re-

jelée. Ce physicien raisonne implicitement comme
si, en chaque point, la couche d'argent était homo-

gène dans toute sa profondeur et si sa constitution

était indépendante de l'épaisseur, hypothèse mani-

festement contredite par les résultats des expé-

riences de conductibilité.

Interprétés comme je viens de le faire, les résul-

tats de Quincke fournissent une confirmation pré-

cieuse des miens; l'identité des nombres obtenus

pour la somme des épaisseurs de passage d'une

même couche d'argent par deux méthodes qui n'ont

rien de commun, permet d'attribuer à ces couches

superficielles une existence objecliue.

Il va sans dire que l'on peut étendre l'interpré-

tation précédente aux expériencesfaitesparQuincke

sur des corps autres que l'argent : le sulfure d'ar-

gent, l'iodure d'argent et le collodion.

111. — Conclusion.

Rapprochons les uns des autres les résultats ob-

tenus pour l'épaisseur des couches de passage par

les divers expérimentateurs.

Cinq corps ont été étudiés : l'eau de savon, l'ar-

gent, l'iodure d'argent, le sulfure d'argent et le

collodion.

Appelons A la somme des épaisseurs de passage
;

on a :

Pour l'eau de savon '

. . 4;j rjij.< A<9G |jia.

Pour Ag, Agi, Xg's A= .'JO|iij. environ.
Pour le collodion (pas de mesure exacte,

mais une limite supérieure^ A<;t!0tju.

Ainsi, toutes les mesures précises donnent un

nombre voisin de 30 |x|ji, et les limites fournies par

les mesures approchées comprennent ce nombre.

Voilà donc des corps très difl'érenls (l'un liquide,

les autres solides), étudiés par des méthodes très

diverses (méthode de Reinold et Rucker, méthode

de Quincke, méthode des conductibilités électri-

ques), dans des circonstances qui ne se ressem-

blent pas ( le liquide , soufflé en bulle dont les

deux faces sont baignées par l'air ; les solides, pré-

parés en couches minces sur verre) : les résultats

qu'ils fournissent conduisent au même nombre

pour la somme des épaisseurs de passage. Cette

concordance est importante. Elle permet d'abord

d'attribuer une existence objective aux couches de

passage que définissent les méthodes dont il a été

question; elle fait prévoir, en outre, que la somme
des épaisseurs de passage est la même pour toutes

les substances. Si cette conclusion est admise, il est

naturel de penser que, sur une même lamelle, l'é-

paisseur de chaque couche de passage est la moitié

de la somme des deux (seule atteinte directement

par l'expérience) et vaut par conséquent 23
\j.ij..

Ce

ne sont là, d'ailleurs, que des hypothèses, soute-

nables sans doute, mais qui sont loin d'être rigou-

reusement prouvées; les expériences sur lesquelles

elles sont fondées sont encore trop peu nombreuses

pour qu'on puisse énoncer en général plus que de

simples probabilités; pour le moment, les résul-

tats individuels seuls sont bien acquis.

1° Remarques sur les méthodes optiques. — Nous

avons écarté les méthodes optiques pour la déter-

mination des épaisseurs de passage, parce que les

résultats qu'elles fournissent ne sont pas d'une

interprétation simple ni satisfaisante. Les nombres

obtenus dépendent du phénomène choisi et de l'in-

cidence. Si l'on cherche, par exemple, à partir de

quelle épaisseur devient constante la variation

absolue de phase éprouvée par la lumière que réflé-

chit normalement une couche d'argent, on trouve

que cette épaisseur est 12 [;lu. (Wiener). Si l'on

opère, au contraire, au voisinage de l'incidence 70°,

le phénomène est tout autre; la difl'érence de phase

entre les deux composantes principales n'est pas

encore indépendante de l'épaisseur à 230 [xix

(M. Mascart).

Mais il y a plus. Certains des phénomènes opti-

ques, notamment ceux de réflexion, auxquels on

peut s'adresser pour l'étude des couches de pas-

sage, peuvent être profondément modifiés sous l'in-

fluence de causes mal connues pour la plupart.

Aussi, dans une première étude où l'on cherche à

définir objectivement les couches de passage, les

phénomènes optiques trop complexes doivent être

rejetés.
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2" Remarques sur les propriétés des couches de

passage.— Les expériences que nous avons décrites

mettent surtout en évidence l'existence de ces cou-

ches et fournissent une mesure de leur épaisseur.

Mais, surieurs propriétés et sur la manière dont ces

propriétés varient avec la profondeur, on sait peu

de chose. On sait quelque chose, cependant. Les

expériences de Reinold et Riicker nous indiquent,

pour l'eau de savon, l'allure de la variation de la

tension superficielle au-dessous de •jOi/tji.; l'élude

de la conductibilité électrique nous apprend, pour

l'argent, quelle est la conductibilité de l'ensemble

des deux couches de passage.

Il est vraisemblable que la densité et l'indice de

réfraction des couches de passage varient avec la pro-

fondeur avant d'atteindre les valeurs définitives

que l'on mesure dans les corps pris en masse. Ce-

pendant, la discussion des diverses méthodes que

l'on peut employer pour mesurer les épaisseurs

montre que les variations maxima de l'indice et

de la densité ne dépassent vraisemblablement pas

l
^— de leurs valeurs totales. Ces quantités varient
"20

donc très peu avec la profondeur, ou liien, s'il y a

une épaisseur de variation plus rapide, elle n'inté-

resse qu'une très petite portion de chaque couche

de passage.

Les couches de passage qui lerminenl un corps

apparaissent ainsi comme ayant une constitution

très peu difTérente de celle de l'intérieur, et il n'y a

qu'un petit nombre de propriétés dont la variation

puisse être estimée avec une sensibilité suffisante

pour qu'on puisse mettre ces couches en évidence.

Cela est surtout vrai pour les liquides. La dimi-

nution de tension superficielle qui, dans les expé-

riences de Reinold et Rucker, accuse l'existence de

ces couches, est extrêmement faible. Ce qui le

prouve, c'est l'expérience faite par les deux physi-

ciens anglais pour bien montrer l'existence de la

discontinuité au bord du noir. J'ai décrit plus haut

cette expérience : par l'action du courant électrique,

on compense la diminution de tension superficielle

et l'on fait apparaître les couleurs qui manquaient;

mais si l'on vient à supprimer le courant, les épais-

seurs correspondant à une tension superficielle

plus faible disparaissent de nouveau; aux endroits

où elles étaient visibles, la lame s'amincit et rede-

vient noire sous l'efTort de la tension plus grande

des parties voisines. La différence de tension est

ainsi bien démontrée, mais on constate en même
temps combien cette différence doit être faible, car

l'amincissement dure environ 10 ou lo secondes.

On pourrait, il est vrai, invoquer l'effet de la visco-

sité superficielle particulière aux lames liquides

minces et signalée par Plateau; mais ce n'est pas

une raison valable, car on sait quelles faibles varia-

tions de tension suffisent pour produire dans une

lame des mouvements très rapides; qu'on approche

le doigt d'un point d'une bulle assez amincie : la

diminution de tension que produit la chaleur qu'il

communique donne lieu à des mouvements très

vifs sur la bulle.

Dans le cas des solides, celui de l'argent, par

exemple, la différence semble plus grande entre

les couches superficielles et l'intérieur: les varia-

tions de conductibilité électrique sont très nota-

bles. Mais, comme pour les liquides, les variations

de densité et d'indice sont insensibles, au degré de

précision des mesures faites jusqu'ici.

3° Hemarcjues sur la grandeur du raijon d'aclivilé

moléculaire. — Les résultats actuellement connus

sur les couches de passage nous apprennent très

peu de chose sur le rayon d'activité. Si chaque

couche mince est limitée par deux couches de pas-

sage d'égale épaisseur, 2.5 [x[x, il semble bien que

ce nombre représente une limite supérieure du

rayon d'activité. Mais c'est tout ce qu'on en peut

dire ; le rayon d'activité peut être beaucoup moindre

que cette limite, comme je l'ai indiqué à |iropos des

expériences de Quincke. Pour préciser ce point, à

défaut d'expériences directes qui ne semblent pas

possibles, il faudra imaginer des hypothèses sur la

constitution de la matière et essayer de les vérifier

par quelques-unes de leurs conséquences'.

Georges Vincent,
A^Téiîé-PrL^paraleur

à l'École Normale Supérieure,

' Voir à i-e sujet -. M. Brillouin : Tensions superficielles et

formes cristallines. Domaine d'action moléculaire. Ann. Ch.

et Vhijs. (71. t. VI, ISyS.
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L'KTAT ACTUEL ET LES BESOINS

DE L'INDUSTRIE DU CIDRE EN FRANCE

1- PAUTIE : CULTURE ET FABRICATION

Inlroiluite, il y a quelque Ironie ans, dans l'in-

dustrie du Cidre, la Science y a pris depuis quel-

ques années une place considérable. Qu'il s'agisse

de diriger la culture en vue d'obtenir les meilleurs

fruits, de déterminer le meilleur traitement des

jus ou de régler la marche des opérations, l'inter-

vention du biologiste et du chimiste est aujourd'hui

très justement requise par un nombre, déjà respec-

table, de praticiens.

A côté des paysans qui continuent de cultiver

pommiers et poiriers suivant la routine, et de

fabriquer le cidre à la façon de leurs ancêtres, des

*igronomes, des industriels ont modifié les erre-

ments d'antan, créé des plantations et fondé des

•usines telles que la science moderne les exige; ils

•ont remporté ainsi des succès qui constituent

pour tout leur voisinage le plus utile enseignement.

Aujourd'hui d'assez nombreuses brasseries de

cidre existent en Bretagne et en Normandie. Parmi

ces établissements, quelques-uns ont une assez

grande importance; citons notamment ceux qui

sont étt.blis : dans le Calvados, à Pont-Lévéque,

Mesnil-Guillaume, Saint-Jacques de Lisieux et

Lisieux; dans la Seine-Inférieure, à Gournay-en-

Bray et à Rouen; dans l'Orne, au Theil; dans

l'Eure, à Saint-Ouen-de-Thouberville; dans la

Mayenne, à Mayenne; dans la Manche, à Cher-

bourg; dans rille-et-Vilaine, à Redon. A côté de

ces brasseries, dont la production annuelle varie

depuis 3 à 4.000 hectolitres jusqu'à 2o et 30.000

hectolitres, il y en a un grand nombre de moyenne
importance. L'ensemble des brasseries de Cidre,

grandes et petites, fabrique environ 33 à 40 % de

la production totale.

Nous voudrions, dans les pages qui vont suivre,

montrer, en même temps que l'importance actuelle

et les conditions de l'industrie du Cidre, ce que
cette industrie, là où elle est prospère et bien orga-

nisée, doit à l'intervention des méthodes scienti-

fiques; comment, enfin, un plus fréquent recours à

ces méthodes contribuerait à la développer davan-
tage.

I. — COMIITIONS GKNÉRALES HE LA PRODUCTION.

§ ). — Production en France et à l'Etranger.

Le Cidre est la boisson principale des régions du
nord-ouest de la France; la culture du pommier

constitue une des richesses agricoles de ces

régions. Cette culture, jointe à celle de la poire à

poiré, a pris sa plus grande extension en Bretagne

et en Normandie
; elle est répandue sur tout le nord-

ouest; elle est limitée au sud par la Loire ets'étend

à l'est jusqu'à l'Yonne et à une partie de la Cham-
pagne'.

La France est un des pays où la fabrication du
Cidre a pris une grande importance, et, dans son

ensemble, la production de cette boisson représente

un revenu moyen de 120 millions de francs.

Malheureusement, la production des pommes est

jSjo jj So
,

Sj go go
jlnjiées

Fig. 1. — Production du Cidre en France {Cidre el Poiré).

tellement variable que ce fait constitue une des

particularités de l'industrie du Cidre. Si l'on exa-

mine, en effet, les statistiques de la production

française pendant une période de dix années, de

1884 à 1894 (fig. 1), on voit que la production du
Cidre s'est abaissée en 1889 au dessous de 4 mil-

lions d'hectolitres, et qu'elle a atteint en 1893 plus

de 31 millions d'hectolitres. Ce fait est dû unique-

ment à la pénurie ou à l'abondance de la récolte

des pommes, car il ne s'est pas produit pendant

' La culture de la pomme à cidre est officiellement cons-
tatée dans 68 de nos départements, mais il n')- en a guère
que 55 qui la produisent en grande quantité.
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celle époque de changement appréciable dans la

quantilé des pommeraies exploilées.

Bien que toutes les cultures qui dépendent des

conditions climatériques soient soumises à des vicis-

situdes diverses, qui se traduisent par des variations

de rendement, il est peu de grandes cultures qui

présentent des écarts aussi considérables entre les

récoltes maxima et minima. Si nous envisageons,

par exemple, trois autres des grandes productions

agricoles de la France, le vin, le blé et le sucre,

pendant la même période décennale (1884 à 189i)

(Tableau I), nous constatons que les fluctuations

Seine-et-Oise. .

Eure-et-Loir . .

Seine-et-Marne .

Yonne
Maine-et-Loire .

Ardennes. . . .

Pas-de-Calais. .

137.899

118.968

82.363

71.781

52.599

51.494

51.389

Après ces départements, viennent la Haute-

Savoie, la Haute-Vienne, la Corrèze, etc., dont la ^
production s'abaisse très rapidement.

En Allemagne, dans la région de Francfort-sur-

le-Mein, on cultive les pommiers et l'on prépare

des Cidres pour lexportation . La Suisse et r.\u-

Tableau I. — Variations de quelques Productions agricoles de la France, de 1885 à 1894.

PRODUITS
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Consomnu iflon.
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La Belgique produit aussi du Cidre cl on nous y
signale une Cidrerie toute récente.

Aux États-Unis, on évalue la récolte des pommes
à SoO millions de francs, le double de notre pro-

duction, etcelle

des poiriers à

100 millions.

Celle produc-

tion considéra-

ble adéjàalliré

l'attention de

nos compatrio-

tes : « La Nor-

mandie, disait

M. Hervé-Man-

gon, convient

autant que les

États-Unis de

l'Amérique du ^
Nord à la cul-

ture des fruits Fig

à pépins. Ilà-

tons-nous d'imiter les Américains pour qu'ils ne

nous dépassent pas. »

§ 2. — Consommation et Commerce.

En France, la consommalion du Cidre est surtout

locale. Chez nous, cette boisson ne donne pas lieu

à un grand mouvement commercial d'exportation

et d'importation, ainsi qu'on peut en juger par les

graphiques ci-joints (fig. 2 et 3); l'exportation est,

en moyenne, de l.j.000 hectolitres: elle paraît être

en assez bonne voie d'accroissement depuis quel-

ques années; mais elle est cependant bien faible,

puisqu'elle n'est. pas beaucoup supérieure au mil-

lième de la production. L'exportation française en

Cidre mousseux se fait principalement dans les

colonies françaises i Cochinchine, Tonliin, Madagas-

car, Nouvelle-Calédonie), et en Amérique (Rio de

Janeiro, Bahia, etc.). On exporte aussi du Cidre en

Angleterre, en Egypte, aux Antilles.

Quant à l'iniporlalion, elle est tout à fait insigni-

fiante, puisquen général elle n'atteint pas 1.000

hectolitres. En 1889 et 1890 il y a eu une importa-

tion assez notable ; ce Cidre était de provenance
américaine; il était d'un goût fort agréable et se

conservait bien. Mais, comme il devait celte der-

nière qualité à la présence de l'acide salicylique, et

que l'emploi de cet antiseptique
| est interdit en

France, cette importation américaine n'a pas long-

temps duré, et dès 1891 l'importation s'est réduite

au chiffre ordinaire.

Les Américains, ne pouvant plus nous expédier

de Cidre, nous ont expédié depuis des pommes
desséchées. L'industrie des « fruits évaporés » a

pris chez eux un assez grand développement, et ils

BEVIE GÉNÉRALE DES SCIENCES. 1899.

Eati rie vi^.

y ont réalisé des progrès sur lesquels nous revien-

drons en un prochain article.

La consommation du Cidre en France est inter-

médiaire entre celle du Vin et celle de la Bière. Le

graphique de

la figure 3

mon Ire quelle

est la con-
sommation en

France et à

Paris du Vin,

du Cidre, de

la Bière et

de l'Eau-de-

vie.

Dans le gra-

phique de la

figure i nous

avons indiqué

la quantité de

Cidre consom-

mée à Paris.

270

g.^oo

270

5.!i,oo

36o

Consommalion comparée des diverses boissons alcooliques en France.

§ 3. — Qualités et Prix des Cidres.

Il importe de faire une distinction parmi les

diverses boissons que l'on fabrique avec la pomme.
Il y a d'abord le Cidre pur ou pur jus, qui résulte

de la fermentation du jus de pomme, sans addition

3oo

200

i-5o

i6j5 80 85 go gS

Fig. 4. — Consommalion du Cidre à Paris.

d'aucune sorte. Il y a, ensuite, le Cidre marchand

que l'on appelle Cidre, sans ajouter à ce mot de

qualification spéciale, et dans la fabricatien duquel

entre une certaine quantité d'eau. L'emploi de

cette eau se justifie par la difficulté que l'on

éprouve à extraire entièrement et facilement le jus

des pommes. Enfin, il y a la « boisson », des popu-

11*
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lalions normandes et bretonnes , dans la faljri-

calion de laquelle entre une quantité d'eau d'autant

plus grande que la récolte est moins abondante.

C'est celte boisson qui est en Normandie et en Bre-

tagne d'un usage courant. Le Cidre pur contient

de 6 à 7 "/o d'alcool, le Cidre dit « marchand »,

de 4 à 3 "/o el la « boisson », de 2 à 3 "/„.

Du Cidre véritable fait avec du jus de pommes, il

convient de rapprocher le Poiré, fourni par le jus

de poires, et le Cidre qu'on pourrait appeler hj'-

bride, résultant de la fermenlation de ces deux

sortes de jus.

Le prix du Cidre varie suivant les années, sui-

vant sa nature et sa provenance. Voici les prix

ordinaires de l'hectolitre de Cidre pris dans les

pays de production :

CIDRE PUR JOS CIDRE MARCHAND
OU do

cidre pur qualité courante

QUALITE
dite

BOISSON

Eq bonne année . . l"j fr.

En mauvaise année. il fr.

En année moyenne. 18 fi-.

8 à 1-2 fr. )

l."i à n fr. [ .'1 à 10 fr.

10 à 15 fr. )

Ainsi qu'on le voit, le Cidre est une boisson assez

chère. Si l'on considère le Cidre pur et qu'on

admette que sa teneur en alcool soit de 6°, on voit

que le prix au degré d'alcool varie de 2 fr. 50 à

3 fr. 70 par hectolitre. C'est là un prix élevé com-

parativement à celui du Vin. Prenons, en eflél, le

Vin rouge conmie terme de comparaison. Le Vin

rouge ordinaire d'Algérie vaut de 1 fr. 23 à 1 fr. 60

le degré ; le Vin du Midi, 1 fr. 7S à 2 francs le degré,

et le Vin ordinaire du Bordelais (Palus), de 2fr. 80

à 3 francs le degré par hectolitre.

H. — Culture des Fruits a Cidre.

Avant d'examiner la fabrication du Cidre et

celle du Poiré, il nous paraît indispensable d'étudier

les matières premières de ces boissons, c'est-à-dire

les pommes et les poires. Quel est l'état de cette

culture en France? Quelles sont les améliorations

qui y ont été apportées et dont elle est encore sus-

ceptible? Dans quelles conditions cette culture doit-

elle être entreprise rationnellement? Telles sont les

principales questions sur lesquelles nous devons

porter notre attention.

La culture du pommier et du poirier a été l'objet

de travaux importants dus à quelques pomolo-

gistes et à quelques chimistes dont il est juste que

nous fassions ici l'éloge, car c'est à leurs travaux que

l'on doit attribuer les progrès les plus considérables

qui ont été réalisés dans le choix des variétés utiles

à propager.

Ce furent dans les Congrès annuels pour l'élude

des fruits à Cidre, créés par la Société centrale

d'/Ioiticullurc de la Seiac-rnfcneure, tenus de

18C4à 1870, el dont de BoultevilleelHauchecorne

furent l'âme, que l'on a commencé à faire soigneu-

sement et sérieusement l'étude el la sélection des

variétés de fruits à Cidre. Interrompus en 1872, ces

congrès furent repris en 1883 avec M. Desplanques,

sous le tilre d'Association Pomologique de l'Ouest

(fondée à Saint-Lû}, et depuis 1883 avec M. Lecliar-

tier comme président. Le congrès se réunit tous

les ans.

Tout récemment, plusieurs pomologistes distin-

gués ont fait des études qui ont rendu les plus

grands services et qui sont appelées à guider

les cultivateurs vers la Pomiculture rationnelle.

Citons, parmi eux : M. Truelle ^ pharmacien à

Pont-l' Evoque, qui a publié de nombreuses mono-
graphies et analyses de pommes, a indiqué la

manière d'associer judicieusement les fruits pour

la fabrication du Cidre et a fait un sélectionnement

des variétés d'arbres intéressantes à cultiver;

M.Power', qui a fait d'importants travaux sur les

pommiers et le choix des variétés; enfin, M. Héris-

sant, directeur de VAssociation Pomologique fran-

çaise, qui a créé à l'Ecole des Trois-Croix, à

Rennes, un verger-type où il cultive les variétés

les plus nombreuses; il publie des monographies

des diverses espèces, et ses éludes doivent égale-

ment servir de base à un sélectionnement rigoureux

des variétés utiles à propager en France.

§ 1. — Caractères des bons fruits à Cidre.

Il n'est guère facile de donner une formule quel-

que peu précise qui soit la caractéristique du fruit

type; les qualités qui fout rechercher les fruits

étant, en général, inégalement reparties, ce n'est,

le plus souvent, qu'en assemblant certaines d'entre

elles qu'on peut faire un Cidre parfait. On se bor-

nait autrefois à l'examen organoleptique du fruit

et l'on donnait comme règle que les fruits à Cidre

doivent avoir les trois qualités suivantes : être su-

crés pour donner une boisson alcoolique ; avoir

l'amertume nécessaire à la conservation, et enfin

avoir le parfum susceptible de communiquer au

Cidre un bouquet apprécié : Hauchecorne montra,

en 18C9, qu'il vaut mieux se baser sur l'analyse

' ne Bûuttcville et Hauchecorne ont fait en collaboration

des ouvrages très estimés sur le cidre, notamment un Traite

sui' le Cidre, rédigé d'après les documents recueillis par le

Congrès. De lloutteville était pomologiste et Hauchecorne
chimiste; le premier était président de la Société centrale

d'Horticulture de la Seine-Inférieure et le second pharma-
cien ù Yvetot.

' M. Truelle a publié des ouvrages très documentés et fort

intéressants ; L'Arl de reconnaître lex meilleurs friiilx de

prexioir; Guide pra/igue des meilleurs fruits de pressoir em-

ployés dans le pays d'Aur/e pour la composilion d'un verger

rationnel (ISflS;; Allas des m'illf tires variétés de frnils à

cidre (189CI
' Power : Traité de la culture des Vomi liers el de la fabri-

cation du Cidre, 2 vol.
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cliiinique des fruits pour les apprécier. Actuelle-

ment l'analyse chimique et la dégustation sont ap-

pliquées Cducurremment parles pomologislespour

établir la valeur des fruits.

Le jus des pommes renferme un certain nombre

de principes dont il est intéressant de connaître la

proportion, car certains d'entre eux peuvent être

utiles ou nuisibles suivant qu'ils sont ou non abon-

dants. Ces principes sont : les5t(cre.ç,les tannins, les

iiiatirrfis pecliques et les acides.

Voici quelle est la proportion maxima, minima

etmoyenne de ces éléments que l'on rencontre dans

un litre de jus de pommes :

1 LITRE DE JUS DE POMMES RENFKBME

Densité du jus ....
Sucres

Tannins
Matii-res pectiques. . .

Acides (en acide sulfu-

rique monohydraté).

Miiiinia

] . on
80 gr.

1 gr.

3gr.

1 gr.

Waxima Moyenne

1.120

2C0 gr.

10 gr.

20 gr.

7 gr.

1.060

12B gr.

3 gr.

9gr.

2 gr.

Ces chilTres ne sont destinés qu'à donner une

idée approximative de la composition du jus de

pommes, car on rencontre des variations très grandes

dans la proportion de ces éléments principaux.

Les poires présentent certaines différences de

composition avec les pommes. Le sucre y est, en

moyenne, à peu près égal. Cette opinion, il est

vrai, n'est pas partagée par tous les auteurs et on

lit fréquemment que les poires sont plus sucrées

que les pommes et que le Poiré est plus alcoolique

que le Cidre. Cette opinion repose sur des inter-

prétations un peu erronées : il est vrai que les

variétés de poires ordinaires sont plus sucrées que

les variétés de pommes ordinaires; mais le sélec-

lionnemont des espèces s'étant fait plus sérieuse-

ment sur les pommiers que sur les poiriers, on

rencontre dans les vergers actuels des pommes
aussi sucrées, sinon plus, que des poires. Quant au

degré alcoolique du Cidre pur, il est aussi élevé,

sinon plus, que celui du Poiré. Si les Cidres que

l'on boit couramment sont plus faibles que les

Poirés, cela tient tout simplement à ce qu'on a

employé de l'eau dans la fabrication. Le jus de la

poire s'extrait très facilement par pression, tandis

que la pomme cède plus difficilement son jus et

en donne une moins grande quantité; il n'est pas

utile d'employer d'eau pour fabriquer le Poiré, alors

qu'il est d'usage d'en ajouter pour préparer le

Cidre.

Les poires sont moins tanniques, mais bien plus

fortement acides que les pommes. Enfin, elles ren-

ferment beaucoup moins de matières pectiques.

Truelle a indiqué dans son Guide pratique pour
ies meilleurs fruits de pressoir une base permet-

tant d'apprécier rationnellement la valeur des

fruits à Cidre d'après leur composition chimique et

leurs qualités de conservation.

Pour les pommes, il faut faire entrer en ligne de

compte le sucre, le tannin (qui doit dépasser

2 grammes). Il y a lieu de compter comme moins-

value la présence d'une proportion de matières

pectiques supérieure à 12 grammes, et l'acidité

quand elle dépasse 3 grammes.

Pour les poires, les éléments utiles devant

intervenir pour fixer le prix sont : le sucre, le

tannin (jusqu'à 3 grammes), les matières pecliques

(quand elles dépassent 2 grammes) et les qualités

de conservation. Les éléments nuisibles donnant

lieu à moins-value sont le tannin (au-dessus de

3 grammes) et l'acidité (au-dessus de.j gr. 1/2).

§ 2. — Opportunité de la culture du Poirier.

Bien que le poirier ait toujours été cultivé con-

curremment avec le pommier dans les pays à Cidre,

il a toujours été moins apprécié; on plante beau-

coup plus de pommiers que de poiriers et la

sélection des premiers a été l'objet de nombreux

soins; le poirier a été, au contraire, négligé. Cepen-

dantdes hommes très autorisés, comme du Breuil,

Girardin, Morière, Power, Truelle, ont montré ses

avantages. Le poirier est peu difficile pour le choix

du terrain ; il prospère aussi bien dans les terres

légères et peu fertiles que dans les terres fortes et

humides, qui sont défavorables au pommier. Il vit

très vieux, produit trois fois autant que le pom-

mier (fig. .5), ses fleurs résistent mieux aux gelées

Annces

Fig. 5. — Production moijenne comparée du Pommier et du
Poirier suivant l'dge de l'arbre.

printanières, ses fruits mûrissent plus tôt; leur

jus s'extrait plus facilement et en plus grande

abondance que celui des pommes.

Si, malgré tous ces avantages, le poirier n'a pas

pris une place plus importante à côté du pommier,

cela tient à ce que le Poiré n'a pas les qualités du

Cidre; il n'a pas ce parfum, cette onctuosité qui

plaisent dans ce dernier. Nous avons signalé plus

haut les difTérences d'ordre chimique qu'il y a

entre la poire et la pomme. Ces différences se re-

trouvent dans les boissons qui en dérivent. Le

Poiré tient le milieu entre le Vin blanc et le Cidre;
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on peut indifféremment le mélanger à l'une ou à

l'autre de ces boissons sans en modifier sensible-

ment les qualités.

Si l'on tient compte des diverses observations

que nous venons de faire, on conclut qu'il y a, en

somme, avantage à se livrer à la culture du poirier

concurremment avec celle du pommier, et Truelle

a, suivant nous, donné un excellent avis en con-

seillant d'associer les deux cultures. « Un bon

verger, pour être bien complet, dit-il, pour ré-

pondre à, tous les besoins, doit comprendre des

pommiers et des poiriers », et il conseille de

mettre pour 100 arbres : 80 pommiers et 20 poi-

riers.

g 3. — Variétés de Pommiers à propager.

C'est là une question du plus haut intérêt, car

elle engage l'avenir de la Pomicullure française.

Il est possible, en s'appuyant sur les travaux des

Congrès annuels de Pomologie, sur ceux de Bout-

teville et Hauchecorne, de Truelle, de Power, de

Hérissant et d'autres pomologistes, d'améliorer

peu à peu les pommeraies en se basant sur la

connaissance des variétés intéressantes à propager.

La valeur d'une variété d'arbre à Cidre dépend

de deux facteurs : de Varbre dont il s'agit d'appré-

cier la vigueur, lafertilité ' , la rusticité, l'adaptation

au sol ; du fruit, dont la valeur peut s'apprécier

par la somme des éléments utiles, diminuée de celle

de ses éléments nuisibles.

C'est en tenant compte de ces deux termes que

Truelle a classé les variétés de pommiers, dont ie

nombre dépasse actuellement 3.000.

De Boutleville et Hauchecorne préconisaient déjà

la plantation des pommeraies en fruits riches,

c'est-à-dire l'introduction progressive des bonnes

variétés. C'était un excellent conseil, car il enga-

geait les cultivateurs à améliorer leurs vergers;

mais la question du choix des variétés est com-

plexe. Sans doute, il faut introduire dans les ver-

gers des variétés riches en sucre, mais cet élément

n'est pas le seul intéressant ^ Il y a, parmi les

pommes, peu de fruits complets ou parfaits : il faut

toujours faire un groupement de variétés pour

avoir du bon Cidre.

A notre avis, l'objectif du cultivateur ou du bras-

seur de Cidre ne doit pas être de produire du Cidre

très alcoolique. Du Cidre pur à une richesse

moyenne de o à 7° représente un type très satisfai-

sant. Ce qu'il faut surtout chercher à produire,

c'est un Cidre moelleux, parfumé. Le Cidre a son

' Truelle appelle fertile un pommier qui produit' une

moyenne de i/2 hectolitre par an et un poirier qui produit

3 hpctolitres par an.

'C'est ainsi que la variété la Médaille d'Or est remar-

quable comme richesse saccharine, mais elle donne un
Cidre très peu agréable à boire.

caractère spécial; pourquoi chercher à le rappro-

cher du Vin par sa richesse alcoolique?

'i II importe que l'on sache bien, dit Truelle,

que les Cidres agréables, toutes choses égales

d'ailleurs, ne sont produits que par des fruits à

densité moyenne, et que l'obtention des jus des

sortes à haute densité nécessite souvent l'interven-

tion de l'eau. Or, trop souvent l'eau est le véhicule

de germes morbides... »

La composition rationnelle d'une pommeraie se

composerait, dans cet ordre d'idées, de trois sortes

de variétés :

1° Des variétés à moyenne densité, parfumées et

de composition aussi bien équilibrée que possible;

2' Des variétés à haute densité ;

3° De trois ou quatre variétés aqueuses, mais

excessivement fertiles.

Voici quelle est la liste des variétés classées par

VAssociation française pomologique comme les plus

recommandables jusqu'à ce jour, tant au point de

vue de l'arbre (fertilité, rusticité, santé, résistance

générale aux froids, aux insectes, aux maladies

cryptogamiquesj qu'à celui de la qualité des fruits :

Ambrette. Jambe-de-lii'-vre.

Argile (grise ou rouge). Moulin-à-vent.

Bioet rouge. Petite-Douce rousse.

Bramtot ouMartin-Fessard. Bousse de l'ûrue ou de la

Doux-Normandie. Sarthe.

Fréquin-Lajoie. Antoinette.

Horamet. Biuet blanc ou gris.

Michelin. Blanc-Mollet.

Pelile-Auière. Doux-tieslin ou Reine des

Reine des Hâtives. Pommes.
Amène de Béthecourt. Fréquin-I^a Caille.

Bedan ou Bedange. llavardais.

Binet violet. .Médaille d'Or.

Doux-Amer gris. Ormond ou Faux-Callouel.

Fréquin-Andièvre. Précoce-David.

Grise-Dieppois. Saint-Laurent.

§ 4. — Composition et rapport d'une pommeraie.

Pour composer aussi rationnellement que pos-

sible une pommeraie, il faut tenir compte de di-

verses conditions : en premier lieu, il faut choisir

des variétés d'arbres qui répondent aux desiderata

que nous avons indiqués un peu plus haut. En se-

cond lieu, il faut assembler ces variétés de manière

à ce que les divers fruits donnent par leur en-

semble un Cidre bon et bien équilibré. En troisième

lieu, il faut tenir compte des saisons de fructifica-

tion et s'arranger de manière à ce que la récolte de

la pommeraie soit échelonnée sur le plus long

espace de temps possible (fig. 6). Enfin, il est bon

de faire rentrer une certaine quantité de poii-jers

dans la plantation. Tels sont les principales condi-

tions à réaliser au point de vue du choix des arbres.

Truelle a donné, dans son Atlas des meilleures

variétés de fruits à Cidre, un exemple qui peut être

pris comme base pour l'établissement d'un verger

modèle de i.000 pommiers.
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Il lus répartit ainsi :

Vi pommiers de 1'" saison (comprenant 3 variétés).

400 — i" — — k; —
r.i;; — 3» — — 2t —

Total. I.dOO pommiers comprenant 40 variétés.

A ces 1.000 pommiers on peut ajouter 200 à

230 poiriers. Power donne d'excellentes indications

sur la manière de disposer les pommiers en les

groupant par variétés de même saison. Truelle

donne également un plan détaillé sur la manière

de distribuer les variétés dans la pommeraie.

Quel est le rapport d'une pommeraie? Voici les

renseignements que donne Power à ce sujet : Un
arbre de 10 ans, bien planté et bien soigné, revient

à 15 francs, ce qui, avec Tintérêt de 5 °/<, et avec

un amortissement de soixante-dix ans, représente

une annuité de fr. 80. La location du terrain

(20 mètres carrés), y compris l'impôt, étant admise

de 100 francs l'hectare, il faut ajouter de ce chef

Foires

ou lorsque les brasseries de Cidre de Francfort

n'ont pu faire leurs achats de fruits en Suisse

ou en Autriche. C'est ainsi qu'en 1888, nous avons

exporté en Allemagne de o à (i.OOLt wagons de

pommes (^environ 30 millions de kilos) et en 189G

de l.oOO à 2.000 wagons (environ 9 millions de

kilos. Ces années n'ont cependant pas coïncidé

chez nous avec une surproduction.

On a importé des pommes de Hongrie, de

Suisse, d'Espagne. En 1897, les villes espagnoles

de Villaviciosa, Avrilès, Rivadessalla ont expédié

en France beaucoup de pommes. Le port de Gijon

en a expédié, à lui seul, jusqu'à 300 tonnes par jour.

L'achat et la vente des pommes se faisaient au-

trefois à la mesure de capacité, qui variait suivant

chaque pays ; actuellement la venle en gros se fait

au poids. C'est à M. Moulin, négociant de Gournay,

que l'on doit la généralisation de cette excellente

coutume, mais ce ne fut pas sans peine, ni sans

Poiiuncj'

'ii'BI Epoqu.es de, récolte' ^^M Epoques de- conseroaiion. cucffrejùer

.

Fig. 6. — Epoques de récolte et de conservation des fruits ù Cidre.

fr. 20. Enfin, les frais de récolte et les frais cul-

turaux peuvent être évalués à fr. 30.

Les dépenses sont donc de :

Intérêt et amortissement du capital-arbre. fr. 80

I^ocation du terrain fr. -20

Récolte et soins culturaux fr. '10

Total 1 fr. 50

Si l'on admet une production moyenne annuelle

d'un hectolitre de pommes (ce qui est peu), au prix

de 4 fr. 30, on voit que le bénéfice net est de 3 francs

par pommier, ou de 300 francs par hectare, s'il y

a 100 pommiers à l'hectare.

La culture du pommier est donc lucrative. Il faut

aussi tenir compte de ce fait que, concurremment

avec la culture du pommier, on pratique l'élevage,

le sol servant de pâturage.

III. COM.MERCE DES FRUrrs A CIDRE.

Les fruits à Cidre donnent lieu à un commerce
très actif à l'intérieur. L'exportation et l'importa-

tion ont, suivant les années, une certaine impor-

tance. L'exportation de France en Allemagne arrive

à un chifl're élevé dans les années où ce dernier

pays n'a pas produit suffisamment de pommes.

difficulté, qu'il réussit à vaincre un usage invétéré

autant que regrettable. S'il a d'ailleurs complète-

ment réussi auprès des vendeurs, le petit cultivateur

persiste à vendre à la mesure ; la bascule l'effraie;

il y craint toujours la supercherie! La mesure du

cultivateur normand est la rasière, que l'on nomme
aussi harreire dans la basse Normandie et la Sarthe,

et dont la contenance est de 50 litres. La rasière

de pommes pèse de 23 à 27 kilos, et la rasière de

poires de 33 à 37 kilos.

Le commerce des pommes à Cidre est très diffi-

cile à cause des fluctuations considérables que

subissent les cours. Le prix varie, en effet, dans la

proportion de 1 à 8 entre des années successives

et quelquefois dans la proportion de 1 à 3 dans le

cours de la même année. Voici les prix des pommes
à Cidre :

Prix minima. ... 23 à 30 francs les l.OÛO kilos.

Prix maxima. . . . 200 — —
Prix moyen .... 80 à 100 — —

Le prix des poires à Poiré varie aussi, mais dans

de moins grandes proportions :

Prix minima .

Pri.x niaxima .

Prix moyen. .

15 francs les 1.000 kilos.

75 — —
40 à 50 — —
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La ligure 7 peniiel d'apprécier l'ampleur des

fluctuations de ce prix de 1880 à 1897.

La plupart du temps, pour l'achat et la vente des

richesse saccharine, qui se pratique pour la bette

rave par exemple, n'est pas mis en pratique.

Ce mode d'achat a cependant été très conseillé
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lilé de sucre par litre de jus, par kilo de pommes,

ainsi que l'alcool et l'extrait, sec (ju'aurait le Cidre

correspondant'.

Power proposait un système d'achat rationnel

qui aurait eu l'avantage d'encourager la plantation

des variétés riches. Dans son système, le brasseur

de Cidre payait les pommes au cours, et il payait,

en plus, une prime de fr. Oo par hectolitre et par

degré de densité en plus de la densité moyenne

de 1.035. Des pommes donnant un jus à 1.073

touchaient donc une prime de 1 franc.

Dans la pratique, il est rare que les achats se

fassent à la densité, et il n'y a guère que des bras-

seurs soucieux de leur fabrication qui fassent

l'essai sommaire des fruits qu'ils achètent.

Au sujet du commerce des pommes, il n'est pas

sans intérêt pratique de signaler les desiderata de

ce commerce au point de vue des transports. Les

pommes se transportent en vrac dans des wagons

où l'on en met de S à 6.000 kilos. Ce transport se

fait souvent dans des conditions défectueuses et

préjudiciables à la qualité de la marchandise, et

cependant le prix en est relativement élevé. C'est

ainsi que les fruits à Cidre paient beaucoup plus

cher que des marchandises analogues, betteraves,

pommes de terre, etc. Le tableau II ci-joint, qu'

indique le prix de transport pour une tonne à une

distance de iOO kilomètres, le montre aisément.

Tableau II. — Prix de transport d'une tonne

à 400 kilomètres.
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Unis on fait cuver quarante-lmit lieures et même
plus longtemps. Ce cuvage prolongé serait avanta-

geux pour les fruits américains, allemands et

anglais, qui sont acides (car on prétend que ce

cuvage fait perdre d/3 de l'acidité et gagner 1/20°

de sucre), mais il ne serait pas bon pour les

Fig. 8. — Cadre pour fixer la dimension du marc.

fruits français. 11 faut donc tenir compte de la

nature des pommes, et ne pas exagérer la durée

de la macération.

Les pommes broyées doivent être soumises à

une pression énergique pour en extraire la plus

grande quantité de jus. Les meilleurs pommes ne

rendentnéan-

moins pas

plus de G.3 à

70 °/„ de jus,

au maximum.
Les princi-

paux systè-

mes de pres-

soirs ont été

comparés mé-
thodique-
ment par M.

Ringelmann,

à l'occasion

du concours

organisé k

i\ a n t e s en

1897 par l'.4s-

socialion po-

mologù/ue de

rOuesl. Il ré-

de la presse hydraulique ne parait donc pas indis-

pensable pour l'obtention d'un grand rendement
de jus.

Le mode de drainage du ju3 est très important.

II faut que le marc soit bien divisé par des claies

en osier ou des linteaux. Ceux-ci favorisent l'écou-

lement du liquide.

Fiff. 10.

suite de ses expériences que le rendement en

jus est surtout influencé par trois causes : la pres-

sion, le mode de drainage ou de bêchage du marc

et la durée du travail.

Le rendement croît avec la pression ; mais, au

delù d'une certaine limite, l'accroissement de pres-

sion ne correspond plus qu'à une augmentation

insignifiante de rendement. En pratique il n'y a

pas intérêt à dépasser une pression effective de i à

500 kilos par décimètre carré de marc.

Dans les sept presses à vis essayées au concours,

cette pression a varié de 323 à 670 kilos. L'emploi

Fig. 9. — Claie de draina/je.

On peut se rendre compte par l'inspection des

figures 8 et 9 de la manière d'établir la pile de marc

à presser. Le marc à presser est placé entre des

toiles. On se sert d'un cadre (flg. 8) pour lui donner

la forme et la dimension voulues. On replie ensuite

les toiles pour que le marc soit entièrement enve-

loppé et l'on

enlève le ca-

dre qui sert

pour faire suc-

cessivement

lesaulrescou-

ches. On sé-

pare chaque

sac par une

claie de drai-

nage (fig. 9).

La durée du

travail exerce

égale m e n t

une influence

sur le rende-

ment en jus.

Celte durée a

varié de qua-

l're<xoir continu Simutt. tre-viugt-huit

à cent soixan-

te-sept minutes pour les sept pressoirs mis en expé-

rience par M. Ringelmann.

Ces expériences ont porté sur 000 kilos de

pommes broyées, et le rendement en jus a varié de

38 à 03 7o du poids des pommes. On peut obtenir

par la pression de OO à 72 7o de jus.

MM. Simon frères ont tout récemment construit

un pressoir continu (fig. 10 et 11) qui se compose

de deux robustes sommiers, sur chacun desquels

glisse un tablier mobile sans fin. Le sommier

inférieur est horizontal, le supérieur est incliné.

On dresse la pile de marc à presser sur le tablier
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mobile. Ce tablier se déplace dans le sens de la

llècbc, entraînant dans son mouvement la pile,

tandis que le plateau oscillant P vient s'appliquer

sur le sommet de la pile. Ce plateau et les suivants

se déplacent dans le même sens que le tablier

inférieur, et, à mesure que la pile avance, la pres-

sion progresse. Le jus s'écoule par deux conduits

latéraux dans une fosse située au-dessous. Arrivée

à l'extrémité de l'appareil, chaque pile est enlevée,

et les'cadres débarrassés du marc servent à la con-

fection d'une autre pile.

Le marc résultant de la pression conlient encore

2.") à ;iO "
o de jus que n'a pu extraire la presse.

Afin d'extraire ce jus, on pratique couramment le

remiage, qui consiste à aj(niler de l'eau au marc, à

laisser macérer le marc

mouillé, puis à en ex-

traire de nouveau le

jus par la presse. Nous

devons insister ici sur

la nécessité d'employer

de l'eau de bonne qua-

lité et non de l'eau

souillée par du purin

ou d'autres impuretés.

Nous ne saurions trop

nous élever contre ce

préjugé qui consiste à

croire que " la fermen-

tation purifie tout » et

que le Cidre fait avec

une eau impure est

meilleur, préjugé qui

est malheureusement

très répandu dans les régions cidrières'. L'eau

employée pour le remiage doit être de préférence

' M. Louis Uliviei' a trouvé le microbe de la lièvre typhoïde
dans une eau de inare de Graville (faubourg' du Havre). Or,

on se servait de cette eau pour labriquer du Cidre. M. Louis
Olivier a constaté que la fermentation ne modifiait en rien

la vitalité du microbe introduit sous forme de spore.

D'autre part, M. Bodin a publié, dans les Annales de l'Ins-

titut l'asteur, un travail relatant les expériences entreprises

par lui dans le but de rechercher si le Cidre peut transmettre
la fièvre typhoïde lorsqu'il est additionné d'eau contenant
le bacille typhique.

D'après les essais de M. Bodin, le bacille de la fièvre ty-

pho'ide (bacille d'Eberth) est détruit dans le Cidre au bout
d'un temps v,ariant de deu.x à dix-huit heures, et ce résultat

est du à l'acidité du Cidre. Toutefois, la destruction n'a lieu

que si l'acidité est assez prononcée (2 "/oo en acide malique);
au-dessous de ce chiU're, le b.acille peut survivre plus long-
temps, mais il faut dire que les Cidres contiennent rarement
une acidité inférieure à 2 "/oo en acide malique.
Le Cidre ne peut donc contribuer à déteriuiuer l'éclosion

de la fièvre typhoïde que s'il s'est écoulé moins de dix-huit
heures à partir du moment où l'eau contenant le bacille

spécifique a été ajoutée au Cidre.

Il n'en est pas moins vrai qu'il doit y avoir des cas où des
bacilles pathogènes peuvent résister; aussi faut-il toujours,

avec M. Louis Olivier, recommander vivement l'emploi d'eaux
non souillées pour la fabrication du Cidre.

de l'eau de source, ou de l'eau de rivière non

souillée par des agglomérations humaines ou par

des usines. Il faut absolument rejeter pour cet

usage les eaux stagnantes, qui sont souillées de

malières organiques, et les eaux de puits, qui sont

sélénileuses.

Voici, en principe, comment on fait le remiage :

Au marc de pression de 100 kilos de pommes qui a

donné environ GO "/„ de 1'" pression, on ajoute

25 litres d'eau ou mieux 2.") litres de Cidre de
3" pression provenant d'une opération précédente;

on fait macérer pendant vingt-quatre heures,

puis on presse à nouveau. On obtient 2.") litres envi-

ron de Cidre de 2° pression. On ajoute de nouveau
2.") litres d'eau, on laisse macérer et on presse. Ce

Cidre de 3" pression

est employé pour trem-

per les marcs. Il peut

aussi, si l'on veut uti-

liser la V" pression à

faire du Cidre pur jus,

être mélangé au Cidre

de 2° pression pour

faire de la » boisson ».

Voici un exemple des

résultats qu'on obtient

ainsi avec 100 kilos de

pommes :

1''= pression : 61 li-

tres jus pur, de densité

1 .036 ; macération avec

23 litres d'eau.

Fig. il. — Montage de la presse Simon. pression 20

très de 2° pression, de

densité 1.029; macération avec 23 litres d'eau;

3'- pression : 23 litres de 3' pression, de densité

1.012.

Dans ces conditions, on extrait 90 à 92 °/o du

sucre contenu dans les pommes. En augmentant

la quantité d'eau de remiage, on peut obtenir un

épuisement plus complet.

La quantité de moût qu'on obtient avec des

pommes varie suivant la nature de la boisson

qu'on fabrique.

Avec 100 kilos de pommes, on obtient :

63 à 70 litres de moût de Cidre pur jus (6 à 7°),

ou 83 à 100 litres de moilt de cidre dit « mar-

chand >) (4 à 3°), ou 100 à 200 litres de moût de

boisson (2 à 3°).

En général, voici comment on procède pour la

fabrication :

Dans les années d'abondance, on fait du Cidre

pur et de la boisson plus ou moins forte, suivant la

quantité d'eau ajoutée au marc; on coupe ensuite le

Cidre pur avec de la boisson pour faire du Cidre

marchand. Dans les mauvaises années, le Cidre pur
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reviendrait trop clier (23 à 30 francs rhectolitre),

on ne fait alors que du Cidre marchand plus ou

moins fort, suivant la quantité d'eau employée aux

différents trempages, et on peut alors arriver à un

prix de vente de 13 à 14 francs l'hectolitre.

2. Préparation par diffusion. — On a depuis

longtemps cherché à utiliser la diffusion pour

extraire le jus de la pomme. Cette manière de

procéder sembla tout indiquée quand on vit quels

résultats favorables on obtenait avec la betterave.

En pratique, on a rencontré des difficultés qui

tiennent principalement à la différence de compo-

sition des pommes et des betteraves, à la présence,

en particulier, d'une grande quantité de matières

pectiques dans les pommes. C'est ainsi que la

diffusion des betteraves peut se faire dans d'ex-

cellentes conditions, même quand on l'opère à

une température élevée, tandis qu'avec les pommes,

on ne peut dépasser une certaine température (20

à 23°) sans compromettre le succès de l'opération.

Aussi se borne-t-on à opérer la diffusion à froid.

Cette diffusion se pratique, soit en vase clos, soit

en vase ouvert. Dans le premier cas, on emploie

des diffuseurs analogues à ceux de la betterave.

•Certaines personnes conseillent de préférence l'une

ou l'autre manière de procéder, mais leur succès

dépend du mode d'installation et nous avons vu

ces procédés donner chacun de bons résultats.

La bonne marche de la diffusion dépend surtout

de trois facteurs : la température de l'eau, la rapidité

d'écoulement du liquide et le volume de l'eau em-

ployée.

Au point de vue de la température, il y a sou-

vent avantage à réchauffer un peu l'eau que l'on

emploie. Au moment de la fabrication, l'eau et les

.pommes sont quelquefois à une température voi-

sine de zéro : on peut donc faire passer l'eau dans

un réchauffeur avant de la faire arriver dans le

diffuseur. Dans les expériences que nous avons

faites, c'est la température de 18 à 20° qui a paru

être la plus favorable, et c'est celle dont nous con-

seillons de se rapprocher le plus possible.

La rapidité d'écoulement doit être proportion-

nelle à la masse totale du diffuseur; d'une manière

générale, l'écoulement doit être lent. Le réglage de

cet écoulement et sa surveillance se font facilement

par l'observation fréquente de la densité du moût

qui sort du diffuseur. On a eu soin de prendre la

densité du jus des pommes sur lesquelles on pra-

tique la diffusion, car c'est cette densité qui sert

de base pour juger de la marche de l'opération.

Enfin, comme le diffuseur peut donner le rende-

ment que l'on veut, il faut soigneu.sement vérifier

celui-ci et ne retirer d'une quantité donnée de

pommes que la quanlilé exacte de moût qu'on veut

extraire. Il suffit pour cela de savoir une fois pour

toutes quel est le poids de cossettes de pommes
que renferment les diffuseurs, et de pouvoir, par un

moyen pratique quelconque et facile à imaginer,

mesurer le volume du moût que l'on en retire. Pour

obtenir un moût d'une concentration suffisante,

il faut diffuser très lentement et ne pas extraire

plus de 80 à 85 litres par 100 kilos de pommes.

En pratique, on peut extraire de 90 à 100 litres par

100 kilos de pommes. On peut en extraire plus

encore si l'on veut faire de la boisson, et régler la

marche des diffuseurs sur le degré de la boisson à

obtenir.

La diffusion présente des avantages et des in-

convénients. Les avantages sautent, pour ainsi dire,

aux yeux : la mise en pratique de ce procédé est f
plus simple, plus commode, l'appareil plus facile à

surveiller et à tenir en bon état de propreté. L'opé-

ration n'exige qu'un personnel très restreint.

M. Rigaux estime que l'économie de main-d'œuvre

est d'au moins 50 "/„. Elle n'est peut-être pas aussi

grande. Dans une brasserie de Cidre où l'on fait à

la fois du Cidre de pression et du Cidre de diffu-

sion, on estime les frais de fabrication du premier

à 1 fr. 50 par hectolitre et ceux du second à

1 franc; il y a donc économie de 33 %.
La diffusion est le procédé qui épuise le mieux et

le plus économiquement la pulpe.

Un autre avantage de la diffusion consiste à

obtenir des moûts bien clairs, propres et aptes à

donner de bonnes fermentations.

Power est d'avis que la diffusion est un procédé

excellent pour faire de la boisson, mais non pas

du Cidre fort, et il conseille de l'employer dans les

grands établissements qui ont un nombreux per-

sonnel à nourrir et qui n'ont pas besoin de Cidres

forts. L'emploi de la diffusion est très recomman-

dable pour les grandes brasseries qui disposent de

beaucoup d'eau.

Voyons maintenant les inconvénients. Tout

d'abord, on ne peut utiliser les fruits trop mûrs,

non susceptibles de se débiter en cossettes. L'opé-

ration exige beaucoup de régularité et une conti-

nuité de fabrication qui n'est pas toujours réali-

sable dans les petites exploitations. Elle ne peut,

d'ailleurs, guère s'appliquer que dans les brasseries

d'une certaine importance.

Enfin le Cidre obtenu par diffusion est bon, mais

il est toujours moins plein et moins parfumé que

le Cidre de presse; il est parfaitement reconnais-

sable à la dégustation.

Le système qui parait le plus rationnel est d'as-

socier, dans les brasseries de Cidre d'une certaine

importance, lapression et la diffusion. C'est d'ail-

leurs la méthode à laquelle paraissent s'être arrê-

tées plusieurs grandes brasseries de Cidre. On
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peut, suivant les cas, faire moitié l'Un ou moitié

l'autre, ou donner la prédominance à l'un ou

l'autre des procédés.

Dans les petites installations, on peut mettre en

pratique la méthode des quatre baquets (fig. 12) qui

est, en somme, une manière grossière de faire de

la diffusion. On place en escalier quatre baquets

portant un robinet à la partie inférieure. On rem-

plit de pulpe les quatre baquets. On verse de l'eau

dans le n° 1; on laisse macérer pendant trois

heures; on fait écouler le jus dans len°2; on remet

de l'eau dans le n" 1. Au bout de trois heures, on

vide le n° 2 dans le n° 3 et le n" 1 dans le n' 2, on

remet de l'eau dans le n° 1, et ainsi de suite. Au

Fig. 12.— Schéma de la fabiicalioti du cidre par la méthode
des quatre baquets.

bout de quatre trempes, le n° 1 est considéré comme
épuisé ; le n" 2 devient le n° 1. etc..

§ 2. — Sucrage

Dans les mauvaises années, quand la maturité

s'est effectuée dans de mauvaises conditions, il

peut y avoir intérêt à ajouter au moût de pommes
une certaine quantité de sucre pour rehausser le

degré alcoolique du Cidre produit. Il est fait aux

brasseurs de Cidre une défalcation d'environ moitié

des droits sur le sucre quand celui-ci est employé

à cet usage, et la loi fixe à 10 kilos la quantité

maximum de sucre pouvant être employée pour

5 hectolitres de pommes ou pour 2 hectolitres de

Cidre ou de Poiré. Suivant la statistique des con-

tributions indirectes, on emploie par an environ

200.000 kilos de sucre qui servent à fabriquer en-

viron 50.000 hectolitres de Cidre.

§ 3. — Fermentation

Le moût obtenu, soit par pressurage, soit par

diffusion, est soumis à la fermentation. D'ordinaire,

on néglige beaucoup cette opération si importante;

on n'y apporte pas les soins de propreté et la sur-

veillance indispensables pour en assurer la réus-

site.

Trois facteurs principaux interviennent surtout

pendant la fermentation; ce sont : le moût, qui, par

sa composition, peut être plus ou moins favorable

au développement du ferment; le ferment et la

lem'pérniure.

Suivant l'état des facteurs, la fermentation se

déclare dès le premier ou le second jour et suit une

marche normale ; ou bien elle tarde à se déclarer,

ne part qu'au bout de dix, quinze, et même vingt

jours et risque fort alors d'être entravée par des

fermentations vicieuses.

Au point de vue de la composition des moûts,

l'un des éléments qui ont le plus d'influence sur

la marche de la fermentation est l'acidité. Celle-

ci doit être comprise entre 1 gramme et demi et

2 grammes par litre. Si elle est inférieure, il y a

lieu d'additionner le moût d'une petite quantité

d'acide tartrique. Quand elle est supérieure, il est

quelquefois nécessaire d'en saturer une partie. On
peut employer pour cela un peu de craie en poudre.

Power recommande, dans le même but, l'emploi

de 40 grammes de cendres de bois par hectolitre.

Le ferment est, en général, en quantité suffisante

à l'état naturel dans le moût; il s'est développé si

l'on a fait macérer la pulpe. En tout cas, on peut

utilement conseiller d'ensemencer le moût avec de

la lie fraîche d'une fermentation ayant bien marché.

Pour la mise en marche de la brasserie, l'emploi

des levures sélectionnées, que certaines fabriques

de levure préparent spécialement pour les Cidres,

assure une bonne fermentation si l'on a soin de dé-

velopper progressivement ces levures dans un levain

intermédiaire tel que du moût de pommes stérilisé,

où elles se développent et accroissentleur vitalité.

Enfin, la température joue un rôle très important.

Au moment de la fabrication du Cidre, c'est-à-dire

dans les mois froids de l'année, la température est

parfois très basse dans les brasseries de Cidre, el

l'action du ferment se trouve paralysée. Il est

absolument nécessaire, si l'on veut avoir de bonnes

fermentations, de maintenir le moût entre 15 et

20° environ. 11 n'est pas pour cela utile de

chauffer la brasserie tout entière, ce qui est coû-

teux, peu pratique et ne place pas le brasseur dans

les conditions les plus favorables, car le liquide

s'échauffe difficilement à travers les parois des fûts

ou des foudres et, une fois le liquide échauffé,

cette atmosphère chaude devient nuisible en favo-

risant racétification..Il vaut donc beaucoup mieux

chauffer le moût seul. Par un dispositif assez

simple à imaginer, on peut réchauffer le moût au

sortir du pressoir jusqu'à ce qu'il ait atteint 15 à

18°. On peut fiiire de même pour le jus sortant

des dilfusi'urs, à moins qu'on n'ait maintenu l'eau

de diffusion à cette température.

Enfin, dans certains cas, l'aération du moût peut

avantageusement être appliquée pour activer la

fermentation si celle-ci est paresseuse; on agite

par soutirage ou par daudinage.
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§ 4. — Soutirage, conservation et clarification

du Cidre.

Dès que l'elïervescence de la fermentation se

ralentit, et lorsque le Cidre est, comme on dit,

« entre deux lies », il faut le soutirer et le loger dans

des fûts ou dans des foudres, où il continue à fer-

menter.

L'addition de tannin est avantageuse à ce mo-
ment de la fabrication ; on peut employer par hec-

tolitre : 10 grammes de tannin ou 20 grammes de

noix de galles en poudre, ou 30 à 30 grammes
d'écorce de chêne du Midi en poudre.

A partir du moment où le Cidre est soutiré, il

faut le soigner de telle manière que les maladies ou

les altérations ne puissent l'atteindre. Or, il faut

redouter, d'abord et surtout, l'acétification, ensuite

le noircissement et la graisse.

L'acétification est l'altération la plus fréquente

du Cidre dans les régions normande et bretonne.

Elle provient de ce qu'on ne soigne pas le Cidre, et

surtout de ce qu'on laisse les fûts en vidange. Dans

ces conditions, le Cidre, qui est une boisson faible

en alcool et riche en substances extractives et

salines, se trouvant en contact avec l'air, offre au

j1/(/coc/ermn /Ice^i un champ de culture merveilleu-

sement approprié à son développement. Aussi, dès

que la fermentation alcoolique est terminée, le

ferment acétique se multiplie, et l'acidité va sans

cesse croissant. On dit alors que le Cidre devient

« dur », et c'est ainsi que le paysan normand en

arrive quelquefois à consommer une boisson qui

pourrait faire oflice de condiment.

Il est cependant possible d'empêcher l'acétifica-

tion. Il faut pour cela : 1° opérer avec propreté;

2° soustraire le mieux possible le Cidre à l'action

de l'air. Il faut nettoyer les fûts où les foudres des-

tinés à recevoir le Cidre, les laver, les soufrer, soi-

gner, en un mot, le matériel de la cave ou du chai.

Pour soustraire le Cidre au contact de l'air, il fau^

bien remplir les fûts ou les munir de bondes

hydrauliques. En prenant des soins, on peut arri-

ver à avoir des Cidres bien sains; nous n'en voulons

pour preuve que les Cidres allemands qui sont

absolument secs, que l'on conserve plus d'un an

en fûts et qui ne contiennent pas le moindre excès

d'acide acétique.

Pour les petits récoltants ou [lour les consomma-
teurs de la campagne qui tirent le Cidre du fût au

fur et à mesure de leurs besoins, on peut conseiller

de mettre au fût une bonde hydraulique, d'ajouter

par hectolitre et par mois 200 grammes de sucre,

qui entretiennent la fermentation et empêchent le

piquage.

MM. Dufour et Daniel ont étudié récemment

l'innuence du sous-nilrale de bismuth sur le dur-

cissement du Cidre. Ils ont constaté qu'il relarde

le durcissement et que l'acidité du Cidre augmente

d'autant plus lentement que la dose de bismuth

qu'on y a ajoutée a été plus considérable. Comme
combinaison pratique de leur travail, ces auteurs

ont recommandé d'ajouter aux Cidres durs une

dose de 10 grammes de sous-nilrale de bismuth

par hectolitre. A celte faible dose, disent-ils, le sous-

nitrate de bismuth ne saurait produire aucun effet

nuisible sur l'organisme.

L'innocuité d'un Cidre ainsi traité ne nous paraît

pas assurée, car les consommateurs de Cidre boi-

vent journellement une grande quantité de cette

boisson, et il vaut mieux, à notre avis, les préserver

d'une ingestion si fréquente et si longtemps répétée

d'un agent chimiquement actif sur l'intestin.

Quand le cidre est devenu dur, il n'y a pas de

remède sérieux à lui appliquer. On peut, comme
palliatif, saturer par une addition modérée de

craie ou de cendre de bois, mais l'action du Myco-

derma Ace.li n'en est pas entravée, et le Cidre con-

tinue à se piquer.

Le noircissement est attribué à l'insuffisance

d'acidité du Cidre ou à sa teneur exagérée en fer.

On y remédie par une addition de 30 granunes 1

d'acide tartrique par hectolitre.

Enfin, la graisse est due au manque de tannin, et

aussi, suivant Power, à la malpropreté.

On le voit, en somme, c'est au manque de soin

et de propreté que les altérations du Cidre sont

dues la plupart du temps. On ne saurait donc trop

appeler l'attention des producteurs de Cidre sur les

soins qu'ils doivent apporter au traitement de celte

boisson et qui peuvent se résumer ainsi :

Employer des foudres, cuves et fûts parfaitement

nettoyés et soufrés.

— Entretenir le Cidre à l'abri de l'air (employer

des fûts bien étanches, des bondes hydrauliques, et

éviter de laisser le liquide en vidange.

— Savoir, au besoin, remédier à un défaut naturel

de composition du Cidre (l'addition d'acide tar-

trique ou de tannin est dans certains cas presque

indispensable).

Le Cidre est une boisson très difficile à obtenir

claire. Les consommateurs sont tellement habitués

à boire du Cidre d'aspect louche qu'ils é])rouve-

raient probablement une certaine suspicion en

présence d'un Cidre limpide. Ils sont, au contraire,

fort exigeants pour la limpidité du Vin blanc et

celle de la Bière. Ces difficultés de clarification du

Cidre tiennent à la composition de cette boisson et

surtout à la présence d'une certaine quantité de

sucre. Dans les Cidres absolument secs comme les

Cidres de Francfort, on peut a.ssez aisément obtenir

la limpidité absolue; mais il n'en est pas de même
pour les Cidres encore sucrés, car on ne peut
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songer, p;iraît-il, à les stériliser par la ilialriir

sans altérer leur goût.

On ne peut non plus avoir recours aisément au

collage, qui s'opère mal dans un liquide peu alcoo-

lique et en fermentation lente, mais continuelle. Le

filtrage est donc le procédé qui jiarait le [dus in-

diqué pour éclaircir le Cidre. Ce lillrage doit

s'opérer à l'abri de l'air et sous une certaine pres-

sion.

§ K. — Traitement particulier des fruits et conduite

de la fermentation par le procédé Jacquemin.

L'une des caractéristiques du procédé de M. Jac-

quemin est le développement des parfums de la

pomme et leur extraction complète. M. Jacquemin

avait antérieurement montré que certaines parties

des végétaux, les feuilles, par exemple, contien-

nent des glucosides qui, sous l'inlluence de la fer-

mentation, se dédoublent en sucre et en principes

odorants du fruit de ce végétal. Or, dans la pomme
elle-même, outre les principes odorants formés pen-

dantla maturation, il existe une notable proportion

de glucosides inodores, non encore transformés et

susceptibles de se dédoubler en sucre et bouquet

de fruit, si on les soumet à une fermentation.

1. Préparation du moût. — On broie les pommes
à la manière ordinaire et on les presse pour en

extraire le jus. Les tourteaux de pulpe, au sortir

du pressoir, sont émiettés, puis placés dans un

bac, avec de l'eau tiède et une certaine quantité

de levain de levure sélectionnée. On maintient le

bac à la température de 23° pendant vingt-quatre

heures, et on y fait barboter de l'air purifié. Il se

produit dans la masse un commencement de fer-

mentation; on déverse alors le contenu du bac

dans un appareil dilTuseur. On fait circuler dans

la batterie des diffuseurs de l'eau chauffée à 3.j- iO°,

de manière à ce que la température, dans les

diffuseurs, ne dépasse pas 30°. Aussitôt que les

pulpes du dernier diffuseur paraissent épuisées,

on y fait arriver de l'eau chauffée à 80-90° pour

faire distiller les bouquets volatils de ce diffu-

seur dans le diffuseur voisin, chauffé à 30° seule-

ment.

Le liquide provenant de cette macération à haute

température est encore extrêmement parfumé; il

est utilisé ultérieurement.

Au lieu de diffuser les tourteaux de pulpe, on

peut faire macérer celle-ci et lui donner, toujours

en présence de levure, des trempes successives à

2.3-30° et finalement à 90°.

Enfin, on peut opérer par diffusion proprement
dite, mais en ajoutant du levain aux cossetles

dans les diffuseurs, laissant la fermentation s'y

déclarer, puis épuisant comme ci-dessus.

2. Fermentation. — Le jus de pomme de pre-

mière expression, seul ou mélangé avec les liquides

d'épuisement des tourteaux, est mis en fermenta-

tion au moyen d'un levain obtenu avec des levures

sélectionnées. On maintient la température de fer-

mentation dans les limites de 20 à 25". Quand la

densité est presque tombée au point que doit avoir

le Cidre qu'on vent préparer, c'est-à-dire quand il

s'en faut encore de 2 à 3 dixièmes pour que celte

densité soit atteinte, on soutire le Cidre, on le

refroidit en le faisant passer dans les tuyaux d'un

réfrigéi'ant refroidi, soit au moyen de glace, soit

au moyen d'une circulation de saumure froide

provenant d'une machine à glace, de manière à

ce qu'il arrive au foudre de garde à une tempéra-

ture comprise entre et — 2°. Cette réfrigération

a pour but de paralyser la levure et de la faire très

rapidement tomber contre les parois du foudre.

Pour hâter ce dépôt, on peut avantageusement

garnir ce foudre de copeaux de noisetier sem-

blables à ceux usités dans les brasseries à fermen-

tation basse. Dans ces conditions, le Cidre se cla-

rifie très rapidement et se conserve admirablement

en présence de la levure du dépôt, qui continue à

produire une fermentation lente. On soutire en

fûts d'expédition au moyen d'un système à contre-

pression d'acide carbonique.

3. Préparation d'un Cidre mousseux à tjoùt de

pommes. — Pour préparer ce Cidre, on emploie le

jus pur de pommes, additionné de l'eau parfumée

provenant de la première trempe chaude, et on le

fait fermenter aune température ne dépassant pas

20°, sous l'influence d'une levure séleclionnée de

pommes de grand cru. Si l'on veut fabriquer un

Cidre très alcoolique pour l'exportation , on y
ajoute la quantité de sucre nécessaire.

La fermentation terminée, on refroidit le cidre

entre et — 2°, et on le conserve, comme nous l'a-

vons dit plus haut, jusqu'à ce qu'il soit limpide. A
ce moment, on le soutire de nouveau sans réfrigé-

ration, dans de petits foudres ou fûts capables de

supporter une pression de 4 atmosphères et munis

d'une soupape de sûreté semblable à celle utilisée

pour la fermentation lente en brasserie ù fermen-

tation basse. Le Cidre est additionné d'une quantité

de sucre calculée, comme dans la fabrication des

vins de Champagne, pour produire la dose d'acide

carbonique nécessaire à la prise de mousse. Puis

on y ajoute, par hectolitre, un litre de levain de

levure sélectionnée qui, au moment où l'atlénua-

tion en était parvenue à moitié, a été refroidi à

— 1° et maintenu à une température comprise entre

et — 1° pendant six heures. Ce traitement de la

levure a pour but de lui faire subir une sorte de

paralysie qui l'oblige à opérer la fermentation à
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la manière de la levure des vins de Champagne,

qui s'agglomère et ne trouble pas les vins soumis à

la prise de mousse.

Dans ces conditions, le Cidre se champagnise

plus ou moins suivant la température du cellier, et,

une fois la champagnisation faite, on opère la mise

en bouteilles au moyen d'un appareil à contre-

pression d'acide carbonique.

Tels sont les modes de préparation que M. Jac-

quemin a fait récemment connaître et dont nous ne

pouvons encore apprécier les résultats. Nous ne

doutons pas, néanmoins, que la mise en pratique de

méthodes aussi rationnelles n'apporte des amélio-

rations importantes à lafabrication actuelle. M. Jac-

quemin, qui, dans ses recherches sur les levures

sélectionnées, a étudié de près les fermentations, a

voulu hausser la fabrication du Cidre à la hauteur

de la fabrication de la Bière. C'est engager l'indus-

trie du Cidre dans une voie excellente.

g 6. — Utilisation des marcs.

Les marcs de pommes peuvent être utilisés soit

pour la nourriture du bétail, soit comme engrais.

Quant aux marcs de poires, les animaux ne les

aiment pas, et on ne peut guère les employer que

comme engrais. Les marcs de pommes sont bien

acceptés par les animaux. Certains auteurs pré- j
tendent que le marc prédispose les vaches à l'avor- ^
lement. D'autres disent que le goût du lait s'en

ressent, mais ces deux objections ne paraissent pas

suffisamment vérifiées. En tous cas, on conseille de

ne pas faire entrer le marc de pommes pour plus

du tiers de la ration.

Pour l'utiliser comme engrais, il est bon de mé- I
langer le marc avec du fumier de ferme, de la

chaux, de la marne ou des phosphates. On fait un

compost calcaire très estimé dans la Seine-Infé-

rieure, en mélangeant le marc avec un quart ou un

cinquième de marne ou de chaux. Il est également

recommandable de faire un compost phosphaté en

ajoutant au marc un quart ou un cinquième de

phosphate. Pour le marc de poires, le compost

avec la chaux est préférable.

Dans un prochain article, nous terminerons cette \
étude, en comparant à la fabrication du Cidre,

telle que nous l'opérons on France, les industries

similaires de l'Allemagne et des États-Unis d'Amé-

rique. J
Xavier Rocques,

"

IngtUiiour-Ctûiniste.

Ex-chimiste principal

au Laboratoire municipal de Paris-

LÀ LUTTE CONTRE LE GRISOU

Les savants ne poursuivent pas seulement la

recherche du vrai, ils s'efforcent de combattre et

de diminuer les dangers multiples auxquels nous

sommes tous soumis, quoique à des degrés divers.

Je voudrais aujourd'hui exposer de quelle façon

la Société belge de Géologie, en s'inspirant des prin-

cipes de la pure science et de ses dernières don-

nées, a entrepris d'arracher au grisou les 2.000 vic-

times qu'il moissonne annuellement.

On ne saurait louer trop hautement l'initiative

prise par les savants belges, auxquels se mêlent

des savants de tous les pays. Mais, dans cette ini-

tiative, qui a paru bien hardie à certains, il faut

faire une place à part à M. Van den Broeck,

l'aimable et estimé géologue qui a engagé la

Société belge de Géologie à faire une élude com-

plète de ce terrible destructeur : le grisou.

Certes, il ne convient pas de triompher trop vile,

mais il est bon de ne pas oublier en l'occurrence,

cette pensée célèbre : Celui qui, en dehors des

sciences mathématiques, prononce le mot impossible

commet une imprudence.

Pour bien combattre son ennemi, il faut bien le

connaître. C'est parce qu'on ne connaît pas suffi-

samment le grisou qu'on n'a pu, jusqu'aujourd'hui,

avoir complètement raison de lui. La Société belge

propose donc de faire une étude complète de la

question du grisou, et elle convie à cette œuvre

de véritable socialisme humanitaire : les pouvoirs

publics, les administrations intéressées et les amis

des travailleurs, si éprouvés, de la mine. « Livrée à

elle-même, elle ne pourrait suffire à cette tâche, car

elle n'en peut assumer que la partie purement d'ini-

tiative et de direction scientifique ». Il est du devoir

de tous de faire connaître le programme de nos

savants confrères, et de les aider, chacun selon ses

moyens, à mener à bonne fin une œuvre que nous

souhaitons féconde en résultats humanitaires, éco-

nomiques et scientifiques.

Les données qui suivent ont été puisées dans les

procès-vei-baux des séances de la Seclioii perma-

nente d'éludés du grisou de la Société belge de

Géologie.

C'est M. Van den Broeck, le promoteur de

l'étude, qui a rédigé l'exposé des motifs et a étudié

plus spécialement les rapports des manifestations

grisouteuses avec les phénomènes de météorologie

endogène. 11 a été fortement secondé dans l'éla-



PH. GLANGEAUD — LA LUTTE CONTRE LE GRISOU 'ii3

boralion du [)rograninie d'ûliides par M. Gérard,

aiiciL'ii professeur de l'Université de Bruxelles.

L'iiilervenlion de M. Harzé, directeur général des

Mines de Belgique, aura permis de préciser cer-

tains points des recherches. Il n'est pas douteux

([u'il ne prête son puissant concours à l'œuvre

entreprise, bien qu'il ne partage pas toutes les idées

des auteurs du projet.

1

Qu'est-ce que le giisou? Quel est son gisement?

Sa manière d'être? Comment le combattait-on jus-

qu'ici? Quelles sont les nouvelles mesures pro-

posées? Nous examinerons, très succinctement,

ces divers points en empruntant nos documents

aux mémoires précités.

On sait que les masses végétales, en se minérali-

sant, par la distillation plus ou moins lente et plus

ou moins complète des matières volatiles, donnè-

rent lieu à des hydrocarbures. Une partie de ces

produits, n'ayant pu se dégager par l'elTet de

diverses conditions de gisement, imprégnèrent le

résidu, c'est-à-dire la houille, et même jusqu'à un

certain point les roches encaissantes. Pour certains,

celte imprégnation existerait sous forme liquide,

sinon même sous forme solide. Les irruptions

spontanées du gaz seraient la conséquence de la

rapide volatilisation d'une certaine quantité de

grisou liquide ou solide. Mais, comme au-delà d'une

profondeur, non encore déterminée jusqu'ici, la

température des roches doit dépasser le point cri-

tique du forniène ou grisou pur, — c'est-à-dire le de-

gré de chaleur au-dessus duquel la liquéfaction de ce

gaz devient impossible, quelle que soit la pres-

sion, — à partir de cette profondeur, le grisou doit

se trouver dans les roches, à l'état gazeux, sous

une tension assez grande, tandis que dans les

régions supérieures, il pourrait être liquide et

même solide. Or, les gaz liquéfiés et solidifiés

reprennent assez lentement l'état gazeux à cause

de l'énorme quantité de chaleur qu'exige ce chan-

gement d'état. On pourrait trouver dans ce rappro-

chement l'explication du dégagement continu et

moins abondant dans les parties supérieures des

mines à grisou, et de la production brusque de

grandes quantités de gaz dans les régions infé-

rieures où la température atteint et dépasse le

point critique. Lorsque les travaux viennent sai-

gner les masses profondes, l'équilibre des pres-

sions est détruit et des tensions intérieures dange-

reuses sont à redouter.

On comprend que le grisou soit plus spécialement

localisé dans les crochons ou dans les parties de

moindre compacité. Qu'un outil ou un choc quel-

conque vienne rencontrer ces nids à grisou, il les

fuit éclater à la façon des larmes bataviques et il

y a une grande émission de gaz et projection de

cliarbon pulvérulent. M. Ilarzé cite qu'au coup

de grisou survenu en 1879, au charbonnage de

l'Agrappe, où 121 ouvriers trouvèrent la mort, la

larme batavique, en se brisant, fournit 1.000 hec-

tolitres de charbon pulvérulent {W grands wagons
de nos chemins de fer) et un volume de gaz qui

alimenta pendant deux heures à l'orifice du puits

une flamme gigantesque de 'M) à W mètres de

hauteur.

La mesure prophylactique principale, la plus

ulile, employée contre les coups de grisou consiste

à mélanger le gaz, dont on ne peut empêcher la

production, avec une quantité d'air suffisante pour

qu'il perde son pouvoir explosif, de sorte qu'il

ne puisse être enflammé ni par mélange ni par un

coup de mine. Lorsque le grisou est ainsi étendu,

on l'extrait rapidement de la fosse à l'aide de puis-

sants ventilateurs.

La production du grisou dans les fosses est, en

outre, constamment surveillée ; tous les courants

d'air sont mesurés à l'anémomètre pour connaître

leur vitesse et au moyen de lampes spéciales indi-

quant très exactement la teneur en grisou.

Les lampes, les explosifs ont reçu également de

notables et heureuses modifications durant ces

dernières années, et l'on peut dire que, grâce aux

mesures préventives, la proportion des victimes du
grisou a diminué d'une manière sensible; mais il

est nécessaire de la réduire encore davantage, en

prévenant les dégagements grisouteux et surtout

les dégagements instantanés qui augmentent avec

la profondeur de plus en plus grande des exploita-

tions actuelles.

Les résultats pratiques obtenus jusqu'ici, bien

que précieux par eux-mêmes, à cause des faits

nouveaux qu'ils ont établis et des conditions favo-

rables qu'ils ont amenées dans la lutte contre

les dégagements normaux, laissent, en ce qui con-

cerne les dégagements instantanés, la question du

grisou et des lois régissant ses manifestations

presque entière et non résolue.

Pour combattre l'ennemi, dit M. Van den Broeck,

il ne faut pas continuer des recherches isolées et

incomplètes, comme cela s'est fait jusqu'à aujour-

d'hui, mais les faire entrer dans une voie nouvelle

d'exploration rationnelle, en leur donnant un corps,

une méthode et une direction bien déterminée, en

la dotant des appareils d'étude et d'investigation

nécessaires. On n'a pas tenu compte, jusqu'ici, des

progrès naissants et successifs qu'une science nou-

velle mettait depuis peu d'années au service des

chercheurs. Aux fonctionnaires et ingénieurs, il

eût fallu adjoindre des spécialistes en matière de

Géologie, de Météorologie endogène, des sismo-

logues, des physiciens. et toutes les individualités



UA PH. GLANGEAUD — LA LUTTE CONTRE LE GRISOU

capables de faire entrer les études dans les do-

maines nouveaux et inexplorés.

Il eût fallu aussi ne pas limiter trop étroitement

les ressources et permettre officiellement l'acces-

sion du but par toutes les méthodes d'investigation

nouvelles.

Un groupe de personnalités scientifiques, spé-

cialisées dans les diverses branches intéressant

le grisou, travaillant librement, sans contrôle, ni

règlements restrictifs, tel, en un mot, que le groupe

représenté par la Société belge de Géologie, paraît

utilement appelé à prendre l'initiative au moins

d'une direction nouvelle et systématique à donner

aux études et aux recherches relatives au grisou.

Il s'agit donc d'entreprendre une étude complète,

une monograpliie du grisou, en l'envisageant au

point de vue géologique, physique, chimique, bio-

logique et météorologique; mais c'est principale-

ment les rapports des dégagements grisouleux

avec les phénomènes microsismiques qui ont attiré

d'abord l'attention de la Commission.

II

Disons tout de suite qu'il parait exister des cor-

rélations évidentes entre les dégagements brusques

du grisou et les mouvements du sol, de sorte que, si

l'on possède des données précises sur ces derniers,

il sera peut-être permis de prévoir les manifesta-

tions grisouteuses, ce qui jusqu'à présent n'avait

pu être tenté d'une manière efficace.

C'est le professeur italien de Rossi qui est le pro-

moteur de ces idées nouvelles. Dans une conférence

donnée à Liège, en 1880, le savant italien s'expri-

mait ainsi : « La météorologie atmosphérique nous

donne, par certains indices, le moyen de prévoir les

fatales explosions de grisou aux(iuelles les dépres-

sions barométriques ne sont pas étrangères. Mais

on comprend que les dépressions barométriques

ne peuvent contribuer à ces explosions que comme

condition favorable et qu'il faut en chercher ailleurs

la cause principale. Cette cause véritable et effi-

ciente n'est autre que la production surabondante

de gaz inflammable, production qui est elle-même

l'effet immédiat d'une phase d'activité intense de

la force endogène. J'ai eu l'occasion de montrer

maintes fois la coïncidence des désastres arrivés

dans les mines avec les époques où l'on a constaté

que l'exercice de l'activité interne du globe s'ac-

cuse avec une énergie particulière. J'ai insisti' sur

la nécessité d'établir à proximité des mines des

observatoires géodynamiques pour y surveiller, à

l'aide du mici'oplione, les moindres mouvements

sismiques du sol. L'utilité de ces observations

m'apparaît si grande et si évidente que je ne puis

m'empècher de les recommander chaque fois que

l'occasion s'est présentée -.

Il y a bientôt vingt ans que ces sages et judi-

cieux avis ont été publiés. Et c'est au Japon qu'il

faut aller pour voir la question entrer dans la pra-

tique de l'expérimentation! Il existe dans ce pays

un service microsismique admirablement orga-

nisé, dirigé par M. Milne, un spécialiste anglais

qui a appliqué le programme qu'il s'était tracé, à

l'étude des dégagements grisouteux de lamine de

Tokoshima, dans leurs rapports avec les mouve-

ments du sol.

En 1883, M. de Chancourtois signala, à son tour,

dans le jeu des sismes et des microsismes un mode
d'avertissement des dégagements grisouteux. En

mission scientifique avec MM. Chesneau et Lalle-

mand, il visita les importantes installations géo-

dynamiques installées par Rossi et installa alors

un double poste d'étude comprenant l'observa-

toire de Douai et l'un des puits les plus grisouteux

de la Compagnie d'Anzin : la fosse d'Hèrin. Le

rapport que ces savants publièrent sur les observa-

tions faites du l*""' février au 31 décembre sur ces

deux points est des plus importants. Voici comment
M. Van den Broeck résume les observations faites,

du 6 au 10 décembre, par M. Chesneau.

Un véritable orage endogène coïncida pendant

la période du "au 10 décembre 1886, dans la partie

occidentale de l'Europe avec une intense dépression

barométri(jue et avec l'apparition de dégagements

accentués de grisou, signalés en France, en .\ngle-

terre et en Belgique. Le relevé des phénomènes

volcaniques et sismiques qui affectèrent vers cette

époque et notamment du 8 au 16 décembre les ré-

gions les plus diverses du globe (Europe, Amé-

rique, Â?ie), montre d'une manière frappante que

les cas sporadiques, mais pour ainsi dire simulta-

nés, d'accidents grisouteux qui se présentèrent

dans des contrées relativement éloignées les unes

des autres, devaient être en réalité, mlimement

reliés, comme mode de causalité première, à la tem-

pête sismique endogène qui surtout, du 7 au 9 dé-

cembre, fit sentir ses efforts sur une grande partie

du globe terrestre.

La venue subite et considérable du grisou dans

la mine d'Hérin fut telle, le 8 décembre, qu'il fallut

évacuer la mine, et, dans de nombreux charbon-

nages du Nord et du Pas-de-Calais, il y eut, le

même jour, des dégagements si accentués que sur

certains points les chantiers durent être également

abandonnés.

Le mêmejour, il y eut au charbonnage d'Angleur,

près de Liège, un important dégagement grisouteux,

accompagné d'une projection brusque, sous l'im-

pulsion du souffle grisouteux, de 72 hectolitres de

charbon menu. Le lendemain 9 décembre, à Beau-

lieusart, dans le centre, un dégagement instantané

se produisit qui ensevelit cinq ouvriers sous le
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charbon projeté. En Angleterre, dans la mine de

Marsden (Durliam) et dans plusieurs mines des

environs, il y eut, le 8 décembre, un tel dégagement

grisouleux que, là aussi, l'évacuation de ces mines

l'ut ordonnée, et, chose particulièrement intéres-

sante, un appareil enregistreur microsismique, qui

avait justement été installé à Marsden par une

Commission spéciale du grisou, indiqua, en corré-

laiion avec l'émanation grisouteuse, de fortes per-

turbations microsismiques. Et il est à remarquer

que ces états des corrélations grisouto-sismiques,

avaient été faits simultanément, mais d'une manière

tout à fait indépendante, en France et en Angle-

terre.

Le fait des corrélations grisouto-sismiques est

donc, pour celte date du 7 au 9 décembre, nettement

et absolument constaté. Voyons maintenant com-

ment s'établissent, sur le diagramme de M. Ches-

neau, les relations considérées au point de vue chro-

nologique, et spécialement celles qui sont relatives

aux perturbations atmosphériques, c'est-à-dire à la

dépression barométrique. La figure 1 ci-contre est

parliculièrement suggestive, Les trois éléments

considérés s'y présentent nettement définis, chacun

dans l'évolution de son pourcentage spécial et en

relation chronologique générale comparative. En

suivant l'ordre chronologique, nous trouvons, le

Pidécemhre à quatre heures de l'après-midi, une pre-

mière dépression barométrique rapide et accentuée

qui nous mène jusqu'à quatre heures et demie du

matin le 7 décembre. C'est une baisse d'environ

1 millimètre à l'heure et il est certain qu'elle con.s-

titue un premier et sérieux avertissement. Mais, de

midi à sept heures du soir, le 7 décembre, la pres-

sion remonte vivement aux 6/10 de cette première

baisse. Ceci rend le pronostic quelque peu douteux

et aléatoire et en diminue la valeur.

Mais à huit heures du soir, le 7 décembre, une

action endogène microsismique s'établit brus-

quement et s'accentue constamment et rapidement,

pendant à peu près douze heures consécutives, car

c'est le 8 décembre, à sept heures et demie du

matin, que l'amplitude croissante des mouvements

du traumomèlre est arrivée à son point culminant,

pendant que, de sou côté, le baromètre, depuis le

7 ausoir, partantde7o3°'°'.3, descendait de nouveau

avec une grande rapidité, jusqu'au 8 décembre, à

dix heures du matin, où la descente prend une

marche plus calme, mais en dépression constante,

s'élendanl jusqu'au lendemain matin, 9 décembre,

avec un mininmm de 727 millimètres.

Or, en passant à l'élément grisou, dont la propor-

tion dans le retour d'air de la mine, était, le 6 dé-

cembre, inférieure à 1 °/„, et dépassait à peine ce

chiffre dans la nuit du 7 au 8, nous voyons que le

8 décembre à huit heures du matin une expansion

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1899.

gazeuse considérable envahit subitement l'air de

la mine, qui, à cinq heures du soir, contenait, dans

son retour d'air, la dangereuse proportion de 3 "/„

de grisou, redescendue, à minuit, à environ 1,3 °/„.

La proportion élevée de 2 à 3 % de grisou, qui

avait commencé à s'établir vers midi, pour s'ac-
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riques des 8 et 9 décembre, s'est élevée à 29 mil-

limètres de mercure. Certes, la partie la plus

brusque, la plus rapide de cette dépression a pré-

cédé le dégagement grisouteux du 8; mais l'avertis-

sement sismique, ininterrompu et continuellement

accentué, du 7 au soir a marché parallèlement avec

la dépression barométrique, montrant les étroites

relations de ces phénomènes divers.

Le point capital de l'observation est que le

maximum de l'agitation microsismique a précédé

de neuf heures le maximum dangereux de l'émana-

tion grisouteuse, alors que le maximum de la dé-

pression barométrique a suivi de près de douze

heures le maximum dangereux du dégagement gri-

souteux.

III

L'encadrement des phénomènes endogènes gri-

souto-sismiques par des phénomènes exogènes

atmosphériques est donc très nettement démontré

par le diagramme de M. Chesneau. .

En est-il toujours ainsi? y a-t-il toujours corré-

lation entre les trois catégories de phénomènes

dont nous venons de parler? Il y a de fortes proba-

bilités pour croire que cette concordance est géné-

rale. De nouvelles expériences bien conduites, d'une

durée assez longue, proposées par la Section du

grisou, diront ce qu'il en faut retrancher ou ce

qu'il faut y ajouter, en un mol, feront les modi-

fications que comportent de pareils résultats.

Mais les auteurs du projet lui donnent une am-
pleur encore plus grande en y rattachant les décou-

vertes si curieuses du Professeur Zenger, qui trouve

la cause des manifeslalions endogènes dans les

phénomènes cosmujues. Pour le savant professeur

tchèque, il existe des relations étroites (qu'il a

démontrées par de nombreux exemples) entre la

constitution physique, les phénomènes (protubé-

rances et taches) et les influences électriques et ma-

gnétiques diverses du Soleil et l'ensemble gran-

diose, étroitement uni, que la science commence à

bien connaître des phénomènes de la Physique

du globe : aurores boréales, orages, tremblements

de terre (orages endogènes), microsismes, phéno-

mènes, perturbations et orages magnétiques et

telluriques, et, enfin, les phénomènes de la météo-

rologie endogène.

Ces manifestations naturelles offrent des con-

nexions étroites et obéissent à des lois d'influence

cosmique et de retard périodique. Quelques-unes

d'entre elles ontdéjà pu être formulées et s'adaptent

rigoureusement aux faits observés.

Ne citons qu'un exemple de cette concordance.

On se souvient des vives dénégations parues dans

les journaux italiens et opposées par le Professeur

Palmieri, à la prédiction faite en juin 1892, par

M. Zenger, d'événements sismiques et volcaniques

très accentués, annoncés pour le 8 juillet 1892. Ce

jour-là était le jour de la période solaire, précédée

du passage, le 5 juillet, d'un essaim périodique

d'étoiles filantes, et il devait être suivi, le 12, d'un

passage connu de bolides. Qui avait raison : Pal-

mieri ou Zenger?

Les sarcasmes dont on accablait Zenger ne se

prolongèrent pas longtemps. Les 7, 8 et 9 juillet,

les deux modes d'investigation de l'activité solaire,

les taches et les plaques photographiques spéciales

dénotaient une agitation extraordinaire, tandis que

le Stromboli, l'Etna et le Vésuve entraient en érup-

tion pendant ces trois jours. En même temps, de

grands tremblements de terre secouaient l'Italie

dans la nuit du 8 au 9 juillet. Zenger triomphait.

Pour se faire pardonner, il continua ses prédictions.

D'après lui, on peut, en se basant sur les don-

nées fournies par l'étude des phénomènes cos-

miques, prévoir les dates des grandes perturbations

atmosphériques, électriques, magnétiques : celles

des aurores boréales et des tremblements de terre

et même des éruptions volcaniques pour une région

terrestre déterminée.

La Société belge de Géologie a pensé qu'il conve-

nait d'entrer dans la voie des applications, ouverte

par les découvertes des Professeurs Zenger, de

Chancourtois, Chesneau, Forel,etc.,en recherchant

les relations qui existent entre les phénomènes

cosmiques et les phénomènes terrestres.

Comme résultat pratique, la Société espère éta-

blir, au moyen de stations et d'observatoires con-

venablement outillés et aussi nombreux que pos-

sible, les rapports des dégagements grisouteux

avec l'ensembh; des phénomènes terrestres et extra-

terrestres.

C'est là un programme bien vaste, mais bien

digne de tenter les savants. Il exigera beaucoup

de temps elle concours d'un grand nombre de spé-

cialistes : géologues, ingénieurs, physiciens, chi-

mistes, astronomes, etc. Un pareil groupement

d'hommes de science, de toutes les nations du

globi^ unis dans une pensée commune et que les

diftîcullés ne peuvent arrêter, ne saurait être que

fécond en résultats scientifiques, et, espérons-le,

aussi en résultats pratiques.

Félicitons donc nos confrères belges d'entre-

prendre cette étude, et souhaitons-leur de trouver,

auprès des pouvoirs publics et des particuliers, les

subsides nécessaires pour faire aboutir les recher-

ches dont ils ont dressé le programme, recherches

dont le corollaire humanitaire est la lutte ration-

nelle contre le gpisou.

Ph. Glangeaud,
Maître de contérenccs

a la Faculté des Sciences de Clermont-Ferrand.
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1° Sciences mathématiques

Oenncclii (Anf;eIo). — Differentialrechnungr und
Grundziige der Integralrechnung publié par
M. G. Peaxo, traduit en atlfinnnd par MM. 0. Bohi,-

MANN et A. SoHEPp!. i" fascicule. — I vol. in-S"

fie 224 pages. iPri.r de l'ouvvufie complet : i3 fr. 25.)

B.-G. Teu'b)wi; éditeur; Leipzig, 1899.

L'inlilion allemaiiiie (li>s leçons d'Analyse de A. Gi'-

nocchi, publi('es |i:ir M. (!. Peano, comprendra deux
fascicules. Le premier, qui vient de paraître, conl.ient

les éléments du calcul ili/fcrentiel exposés au point de vue
purement analyliqui'. Il n'est fait usage d'interpréta-

tions t;éométrii|ues (|ne dans des cas Isolés. Quant aux
applications géométriques, elles n'ont pas été prises en
considération.
Après avoir consacré un chapitre à la notion de

fonction continue d'une variable indépendante, l'au-

teur passe à l'étude des dérivées; puis il examine
d'une manière approfondie les séries, les développe-
ments en série et les produits infinis. Les deux cha-
pitres suivants sont consacrés aux fonctions de plu-

sieurs variables indépendantes, aux fonctions implicites
et aux applications analytiques : étude des formes
indéterminées, maximum et minimum des fonctions

d'une ou de plusieurs variables indépendantes. Vien-
nent enfin les notions élémentaires relatives aux fonc-
tions d'une variable complexe. A la fin de chaque cha-
pitre sont placés quelques exercices; leur nombre est

toutefois assez restreint.

Ces éléments sont présentés sous une forme à la fois

simple et claire, et avec la rigueur que Ton est en droit

d'exiger d'un pareil ouvrage. L'étudiant de première
année y trouvera des développements théoriques qui
lui seront très utiles pour une étude approfondie de
l'Analyse. H. Fehr.

Privat-Docont à l'Université de Gen-^ e.

Daiiioiir (Emilio), Ingénieur civil dea Mines , Chef des

Travaux chimiques à l'Ecole supérieure des Mines. —
Le Chauffage industriel et les Fours à gaz. —
I vol. in-H" de 142 pages, avec 27 figures. {Pri.r, relié :

c,J fr. 30.) Baudry et &, éditeurs. Paris, 1899.

Les combustibles à l'état gazeux sont tous les jours
plus employés pour !e chauffage industriel, et cette

préférence se justifie par les grandes facilités avec les-

quelles ils se prêtent à une combustion plus complète et à

la récupération des chaleurs perdues. On peut dire que
l'industrie moderne doit une grande partie de son dé-
veloppement à la vulgarisation des fours à gaz. Mais, si

leur origine remonte au célèbre brevet Siemens de 1801,
il y a relativement peu de temps que l'on se rend
un compte exact des conditions dans lesquelles s'ac-

complissent les phénomènes généraux de la combus-
tion, et c'est grâce aux beaux travaux de MM. Berthelot,
Vieille, Mallard et H. Le Châtelier que ces progrès se

sont produits.

L'élude de M. Damour, qui n'envisage qu'un coté du
problème si compliqué du chauffage dans l'industrie,

ainsi que l'indique l'auteur dans une préface où la

question est nettement posée, a principalement pour
objet de traiter de l'utilisation de la chaleur et de la

récupération. Elle compreiul deux parties bien dis-

tinctes : lune théorique, l'autre pratique. Quand un
phénomène à étudier présente un caractère complexe,
comme c'est ici le cas, il n'est possible de l'analyser
qu'en y appliquant d'abord simplement les lois phy-
siques ou mécaniques et en faisant abstraction de cer-

taines données expérimentales, qui seront plus tartl

introduites comme correctifs, mais dont l'importance

est assez secondaire pour ne pas modifier totalement

l(^s bases qui ont servi. Telle a été la marche suivie par .

l'auteur; aussi, nous insistons bien sur ce point : malgré
les apparences, c'est un livre praticjue qu'il a écrit et

qui sera utilement consulté par les ingénieurs.

Après avoir très clairement énoncé les définitions

scientifiques qui se rapportent aux (-orps solides ou

gazeux Jouant un rôle dans la combustion, telles que
chaleurs de combustion, pouvoirs caloriques, chaleurs

d'échauffemenl chaleurs spécifiques, M. Damour classe

les différents systèmes de fours à gaz suivant la nature

du gaz combustible employé (gaz à l'air, gaz h l'eau,

gaz acide carbonique) et suivant aussi la manière dont

la récupération est appliquée (simple récupération par

l'air secondaire seul, double récupération par l'air

secondaire et le gaz; double récupération par l'air

secondaire et primaire ou par l'air total ; triple récupé-

ration par l'air primaire, l'air secondaire et le gnz). En

y ajoutant, à titre comparatif, les foyers à chauffage

(lirect, c'est-à-dire ceux encore très répandus où l'on

brûle directement les combustibles solides, il arrive au

nombre de douze fours, dont il établit la valeur relative

en posant et résolvant pour chacun d'eux l'équation

d'utilisation: = P-)-U. (Pouvoir calorifique= chaleur

utilisée +chaleur perdue), et en en déduisant le rende-

ment de récupération T^'

En vue de cette discussion, M. Damour a soin de rap-

peler certains principes fondamentaux bien souvent

méconnus dans les questions d'échanges de température.

Puis, après avoir parfaitement expliqué la valeur des

termes P et U de l'équation fondamentale, il arrive au
rendement en déterminant dans chaque cas P par le

calcul direct et Q par la mesure du pouvoir calorifique

ou par les chaleurs de combustion des corps simples :

la valeur de U est obtenue par différence.

Mais les résultats théoriques auxquels on arrive ainsi,

au moyen d'un certain nombre d'hypothèses, toutes en

faveur'de la bonne utilisation de la chaleur, sont opti-

mistes et fixent seulement une limite supérieure au
rendement; aussi l'auteur examine ensuite dans quelle

mesure la réalité peut modifier la valeur absolue des

chiffres attribués à chaque four et, par suite, le classe-

ment de ces fours. Nous ne décrirons pas les calculs

concernant les fours à chauffage direct sans gazogènes,

dont les foyers de chaudières à vapeur sont un cas par-

ticulier, non plus que ceux des fours à récupération

avec les différents gaz et suivant tontes les variantes,

pour la plupart desquelles un intéressant exemple est

cité. Nous en rappellerons seulement les principales

conclusions : Lorsqu'il s'agit de chauffage à tempéra-

tures élevées (1500°), le meilleur des fours à gaz actuel-

lement en usage est le four Siemens, sans siphon, avec

gaz à l'eau et double récupération par l'air secondaire

et le gaz; en chauffant l'air primaire, c'est-à-dire en

transformant le précédent four en four à triple récupé-

ration, il serait possible de gagner encore environ 10 °/o

des calories. Aux températures moyennes (1000°), bien

que le même four tienne encore la tète, la double

récupération n'a plus ici un intérêt proportionné aux

dépenses d'établissement et d'entretien qu'elle entraîne,

et ce sont surtout les fours à simple récupération par

l'air secondaire seul avec gaz à l'eau et à l'air qui sont

employés. La discussion montre cependant que l'on

aurait encore avantage, dans ces fours, à chauffer 1 air

primaire ou à renvoyer une partie des fumées sous la

tjrille.
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Enfin, aux basses températures (aOU",!, comme dans
le? cl audiéres à vapeur, la réru|'éralion ne trouve p^is

d'appliLaliiii unie, et l'un doit surtout s'attacher à
obtinir une comlmstion complète sans excès d'air.

Dans les ipielques^ hapitres qui terminent son ouvraf<e,

M. Damonr indique les moyens et appareils qui S'int à
la dlSpo^ition de l'ingénieur désireux de se livrer à

l'étude expérimentale de ses fours et, en véritable

comptable, il montre, par l'exemple, les déductions
fécondes que l'on peut retirer de l'établissement du
bilan des calories, méthode dont on ne saurut trop
reccmmaniler l'emploi dans les usines.

C'e>t évidemment l'objectif de tous les industriels

d'apporter des économies toujouis nouvelles à leurs
fabrications, et ils y sont d'autant plus poussés à une
époque où la concurrence les oblige à seirer de plus
près leurs prix de revient. A ce point de vue, le livre

de M. Damour, rend un réel service à l'ingénieur en
lui indiquant les moyens de mieux utiliser la clialeur

dans ses tours, c"est-ù-ilire d'améliorer l'un des orga-
nes les plus importants de son industrie.

E.MILE DemENGE.
Anrieu élève de l'Érole polyterIink[uo.

2° Sciences physiques

C'avalîer (Jacques), Maître, de Conférences à VUniver-
sitede IleiTica. — Recherches sur les Ethers phospho-
riques. (T/iè.si" de la Fncullé rfe* Sciences de Pans.) —
1 brocliure nj-8" de \.iO payes. F. Simon, imprimeur.
Rennes, 1809.

Dans ce mémoire, l'auteur s'est proposé de compléter
et d'éti'iidre l'histoire intéressante des éthei's de l'acide

phosphoriqne. Ci't aride à fonction mixte, qui forme
trois séries de sel*, est, en effet, susceptible de donner
trois catégories d'éthers,dont deux possèdent des bydro-
gènns aciiles.

M. Cav.ilier a d'abord contribué à caractériser les

éthers acides en prépirant les principaux sels acides
des éthers mono-méthyl et mono-éthylphosphoriques
(sels acid- s de K, Na, Az H', Ca, Sr, Ba). Vient ensuite
l'étude complète des trois éthers allyliqnes, rélh»r
mono-allylique en solution avec ses sels acides et neu-
tres, le phosph Me diallvliqne en solution et qu'^lques
sels, et le phosphate triallytii|ue, liquide dmit on décrit

la préparation et les principal les propriétés.

Les d'innées thernîio-chimiques n'ont pas été négli-

gées : on a mesuré les chaleurs de neutralisation (les

éihers a'-ides en solution aqueu-e. Chs corps sont des
acides forts qui se montrent nettement monob.isiques
vis-à-vis de l'héliantine. La chaleur de neutralisation des
éihers monnalcoyiés est phis grande que celle des deux
premières valences de l'acide phosphoriqne: de plus,

la ch-ileur dégagée dans la neutralisation des
éthers dialcoyiés est supérieure ou égale à celle qui
correspond à la première acidité des monoalcoyiés.
L'auteur conclut de ces faits que l'introduction succes-
sive de radicaux alcooliques dans l'acide phcphoriqiie
fait dispar litre l'aiidité la plus faible, c'est-à-dire donne
naissance à des acides plus forts que les générateurs;
— conséquence trop absolue, peut-être, si l'on rétléihit

à « cette complication parasite (du dissolvant) qui rend
insuffisantes les comiaraisons tirées des chaleuis de
neutralisation, déterminées dans l'état dissous'. .. Il

eût été, d'autre part, fort intéressant de niesnier la

tonalité thermique lors du mél inge de ces acides avec
la solution de leurs sels iinutres; une conséc|uence
nécessaire de la théorie de la dissociation éleclrolytique
est qu'il doit se produij-e, dans ce cas, une nbsurplitin

de chaleur. L'expérience soraii d autant plus importante
que, jusqu'à prése'nt. ies véiifications de cette proposi-
tion sont peu nombreuses et sujettes à discussion. Les
éthers |ihosphoriqu"S acides, .surtout les dialcoyiés, s'y

prêteraient admirablement.

' Berthelût. Thermockimie. t. I, p. .380 1897\

Enfin, l'auteur consacre la dernière partie de son tra-

vail à l'étude de la vitesse de décomposition des éthers
phosphoriques par l'eau. Une élégante méthode de
dosage, basée sur l'emploi sinuiltané des réacti s indi-

cateurs et sur la dilTéience de solubilité des sels de
baryum, lui permet de déterminer facilement Ihs pro-
portions rel.itives des divers éthers et d'acide phospho-
riqne qui existent à un moment donné dans la liqueur.

Grâce à de nombreu-es courbes, on peut suivre aisé-

ment les phases de la décomposition de l'éther pri-

mitif, ainsi que la formation et la saponification pro-
gressive des produits intermédiaires. Les opérations se

faisant en présence d'un excès d'eau, toutes ces réac-

tions sont du premier ordre. Comme toujours, l'inilueuce

de la tenqiérature est énorme.
Par cette élude, M. Cavalier a ajouté un chapitre

plein d'intérêt à l'histoire des réactions simultanées;
elle termine dignement son travail consciencieux de
Chimie pure.

P.-Th. Mullrr.
Maître df Conférences à l'Université de Nancy.

Sansone (Antonio), Ancien directeur de la Section de

Teinture à fEcMe Technique de Miinrhcster. — Des
Progrès récents dans la Teinture et l'Impression
des Tissus de Coton et d'autres fibres, t"' Fasci-

cule. — i vol. iu-S° de ^Ji payes, avec 20 fiyures et

15 planches d'échanlilhns. [Pri.r : iO fr.) G. Carré et

C. Naud, éditeurs. Paris, 1899.

Le but de cet ouvrage, comme le dit l'auteur dans sa

préface, est de donner un aperçu, aussi complet que
possible, des principales découvertes et inventions

laites dans ces dernières années, et introduites d.ins

les industries de la teinture, de l'impression et du blan-

chiment.
L'ouvrage entier comprendra 't ou ''< fascicules. Le

premier seul a paru et c'est celui que nous allons ana-
lyser.

Dans un premier chapitre, l'auteur passe en revue

les machines, découvertes et innovations dans les pro-

l'édés de teinture et d'impression, en promettant de

revenir sur chacune d'elles et de les di'crire jilus lon-

guement, ce dont on ne .saurait trop l'approuver, car

cette simple énumération est réellement insuffisante.

Le chapitre II traite de la résistance des couleurs à

l'action de la lumière, du savon, des alcalis et des

acides. Peut-être eût-il mieux valu le placer à la fin de

l'ouvrage, après avoir exposé les modes d'emploi des

diverses couleurs. Comme faits intéressants, nous
signalerons que les couleurs les plus solides à la lu-

mière sont le noir d'alizarine et le noir cyanine, sur-

tout quand ils sont teints .sur mordant double de tanin

et de chrome, d'après un procédé de l'auteur. Le bleu

indoïne, fugace quand on l'emploie comme colorant

direct, tient aussi reniarquablenient à la lumière, s'il

est appliipié sur mordant de tanin et il'antimoine.

M. A. Sansone propose d'utiliser cette ]irûpriété protee-

triie du tanin pour rendre les couleurs sur coton plus

résistantes à la lumière, en taisant suivre la teinture

de passages en tanin, puis en sel de cuivre, pour recou-

vrir le tissu d'un enduit de tannate de cuivre.

Le chapitre 111 a pour objet l'étude des couleurs

directes, c'est-à-dire teignant le coton non mordancé,
f|ui sont, comme on le sait, des colorants liisiizoiqucs

dérivés des diamines, telles que la benzidine, la toli-

diiie, etc. L'auieur donne des détails circonstanciés sur

leur emploi et expose d'une manière très comp'ète le

procédé de diazotation sur la fibre de couleurs directes,

appliquées préalablement par teinture, et la copulation

des diazoïques ainsi obtenus, avec des développaleurs

appropriés. On arrive ainsi à produire de nouvelles

nuances, douées d'une plus grande résistance à la

lumière et aux agents chimiques. Ce fascicule se ter-

mine par une série de vingt planches de machines

relatives au blanchiment, à la teinture et à l'impression,

et de quatre-vinsts échantillons teints ou imprimés.
M. Prud'homme.
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3° Sciences naturelles

Pas*'» (C.)- VètiUinairc sdnilniic ili' Pmh et ilu ih'par-

tnnent de la Seine. — Les Méthodes pratiques en
Zootechnie. — 1 roi. iu-H" de 216 /«if/es, nvec 12 fiyn-

us. (l'.U- riiih'iinc : 5 fr.) G. Caire et C. Naud, édi-

teurs, Paris, 1899.

Il est toujours agréable de lire un ouvrage qui sort

des senliers battus lout au moins loisque 1 originalité

de la T'irme n'est pas destinée àinasi|iier la faibies-ede

la ilocumentalioii. On suivra donc avec plaisir M Pages
dans Pi-xpost' très particuliei' qu'il fait des principes de

la Zootechnie el des moyens à mettre en œuvre pour
leur application.

Le livre est divisé très naturellement en deux par-
ties : la première traite de l'action de l'homme sur les

animaux ; la seconde étudie les principales opérations
zootechniques.

C'esl dans la première, à coup sur, que le lecteur trou-

vera l'-s données les plus attrayantes et les plus instruc-

tives. Les moyens d'action de l'homme sur les ani-

mau'.x y sont exposés d'après une conception toute
peisonnelle, mais d'une manière éminemment propre
à r>-tenirratl''nlion. L'auteur montre comment l'éleveur

intellii^entdirige 1 1 manœuvre, dans le sensdeson inté-

rêt piopre, les divers modificateur^ organiques. Ce sont
d'aiiord des moyens indirects qui sont mis en jeu :

l'apnli' atioii intelligente des méthodes de culture, qui

amené une amélinration qualitative ou quantitative des
récolles, partantdesalimen's; puis l'action bien dirigée

des agents de l'hygiène, qui permet d'utiliser ces ali-

ment- dans les conditions les plus avantageuses.
D'auti es modificateurs ontunn action directe et beau-

coup plus apjiarente sur l'organisme : citons la cas-

tration, l'eutraînHment, ralinit-ntation raisonnée, le

changement de milieu. Mais le moyen à la fois le

plus pui.ssant, le plus rapide et le plus stable est, sans
au un doute, la reproduction, dont l'auteur passe en
revue jusqu'aux plus étranges modalités.

La seconde parlie, mnins bien assise sans doute,
compoile quelques indications d'ordre général sur- la

spécialisation îles fonctions, mais nous eniraîne défl-

nilivement dans le domaine des op râlions pratiques
df la zootechnie, c'est-à-dire de la proihn-lion des
divers tvpes d'animaux. L'étude des animaux-aliments
y tient, à ju-te titre, la plus Lirge place; celle d"S ani-
maux de ti-avail est peut-èti'e un peu écouitée; enlin,
les animaux de luxe louririssent matière à quelques
vues originales.

Au total, ce livre est des plus instructifs; l'auteur a
su y faire intervenir ses qualités de physiologiste, et,

tout en le miiritenant sur le vérilatile terrain scienti-

fique, il n'a pas négligé de tenir C'unpte des observa-
tions et des documents divers fournis par les éleveurs.
Aussi paraît-il bien répondre au but complexe en vue
duquel il a été conçu.

A. Railliet.

Professeur à l'Ecole Vétérinaire d'AlIort.

Aiiaslasiu (Victor), Profes<'cur au Lyci^e Lazar (Bu-
C'rresi). — Contribution à l'étude géologique de la
Dobrogea ( Roumanie ). Terrains secondaires.
(Tltéae de la Faeullé des Sciutcesde l'ai is).— I roi. iu-H"

de 136 pages, arec p/jures et i curie en couleurs. G.
Carré et C- Naud, éditeurs, Paris, 1899.

Popovîci (V.1. — Etude géologique des environs
de Campulung et de Sinaia (Roumanie). (Thèse de
!a Facaile des S' ieiiees de Paris,. - 1 i ol. /«-S" de 220
pai/es, avec flyures. G. Carré et C. Naud, éditeurs, Pa-is,

1899.

Ces deux importants travaux seront analysés en détail

dans la Revue annuelle de Géologie de cette anrrée.

(Nous ne les mentionnons ici que pour les répertorier).

Le Double (A.-F.), Professeur d'Anatoraie à l'Eeole

de Mi'dec.itie de Tours, Correspondnt île l'Académie de
Médecine. — Rabelais anatomiste et physiologiste.
Avee une préface de M. Matiiias Duval, de r .ien'lemie

de Méd-'rine. — 1 roi. in-'i" de 440 par/es, aver ll't fiijures

et '\i fac-similés. (Prix : ^^> fr.) E. Leroux, éditeur, 28,
rue Bonaparte. Paris, 1890.

Rabelais médecin est à l'ordre du jour. Après l'élude

si documenté^ de M. A. Reriranil sur le S'ijourde liabe-

l-iis a Li/on, voici l'ouvrage non moins éiudit de M. Le
llnulile sui' Rabelais anatomiste. < Il est un des piemrers,
sinon le premier, nous dit le professeur de Tours, qui
ait fait des démonstrations sur le cadavre et qui ait

vanté l'rrtilité des dissections. » A ce litre, il nuTiinit

bi>-n qu'uir anaiomiste de profession s'a tachât à re-

cueillir lout Cf qui, dairs son œuvre, a trait à la structure

du corps et de se- fonctions, et à iléchill'rer les f;irneux

chapitres hiéroglyphiques du livre IV que les commen-
tateurs, faute de connaissances techniques, considé-
raient comme une simple fantaisie de langage. Par
(le nombreuses figures à l'appui, M. Le Dnub'e nous
montre l'étendue des cnnnaissani-es du M litre en Ana-
tomie et l'infjéniosité de ses comparaisons. Tout en
passant sont signalés quantité de faits qui se rappor-
tent à la vie de Rabelais, aux idées et aux mœurs de son
temps, .rajouterai que l'adiiiiralion passionnée de l'au-

teur pour son illustre compalriole tourangeau commu-
nique à l'ouvrage une ardeur sincère qui en soutient

l'intérêt jusqu';iu bout, et que la trop courle préface

de .\l. Malhias Duval est une agréable porte d'entrée à

ce livre instructif et récréatif. A. Charpy,
Professeur- d'ADatomie

à la Faculté de Médecine do Toulouse.

4° Sciences médicales

Lyon (D' Gaston), Ancien chef de Clinique médicale à
la Farult<> de Médecine de Paris. — Traité élémentaire
de clinique thérapeutique ( Troisième édition, j. — I vol

ijr. in-%" lie 1332 par/es. (Prix: relié, W fr.) G. Masson
et C'S éditeurs. Paris, 1899.

La Rerue a rendu compte, dès leur apparition, des
deux premières éditions de cet important ouvraee. La
Iroisiènie édit on,qui paraît aujourii'hui, comporte peu
de modifications.

Eu raison du court espace de temps qui s'est écoulé
entre la sec -nde édition et la pré'^ente, l'auteur n'a pas
eu à enregistrer- des proiirès hi'-n notables dans le do-
maine de la Théiapeulique. Cependint, quelques médi-
cations nouvelles onl dû être raentionirces ; notamment
le Iraite-iient sérothérapique de la peste, les dilTérentes

applications de l'opothérapie, qui se sont multipliées

ile]niis peu de temps, le tr-aitement des cariliopHthies

par les agents physiques, les Ir-aitemenis chiruigicaux
il'affeciious considérées jusque-là comme r'ievant

exi;lusivement delà IhérapHutique médicale (angiocho-
lites infectieuses, ulcères de lestomac, sténoses gastri-

ques, etc.).

D'autre part, un certain nombre de chapitres nou-
veaux ont été ajoutés, -.ivc, tous les développ''ments

que conijiorle leur imporlan'-e ; ciious ceux consacrés

aux carilio])alhies infantiles, aux sténose- du pylore,

aux périlonites aiguës, aux méningo-myélites aiguës,

aux polio-m\ élites, à la peste, etc.

Le chapitre consacré aux dyspepsies a été récrit en
entier. Tous les autres chapitres de l'ouvrage ont été

l'objet de modificalions de détail
;
quelques-uns même

ont éié presque entièrement refondus (ljlennoiTa;;ie,

syphilis, neurasthénie, infections gastro-intestinales

inlantiles, etc.).

Enfin, une table alphabétique a été ajoutée, qui faci-

litera les recherches et sera grandement appréciée des

lecteurs.

En somme, les modifications apportées ont eu pour

but de mettre en ndiet, aussi nettement que possible,

l'évolution de la thérapeutique contemporaine.
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1° Sciences mathématiques. — M. Appel présente un
rapport sur un mémoire de M. Jean Mascart relatif à

la constitution de l'anneau des petites planètes. Dans
la première partie, il ap|dique le calcul des probal)i-

lités à l'étude de la coïncidence d'éléments des pla-

nètes; dans la seconde, il clierclie à préciser l'action

de Jupiter en rapportant les orbites de 417 astéroïdes

au plan de Jupiter. — MM. Lubrano et Maître ont

calculé de nouveaux éléments de l'orbite de la planète

EL (Coggia, 31 mars 1899;, au moyen d'observations

faites a Marseille et par la méthode d'Oppolzer. —
M. G. Mittag-Leffler étudie le problème de la re]iré-

sentation d'uue branche uniforme de fonction ai-.aly-

tique prolongée dans le domaine le plus étendu pos
sible; il le résout au moyen de trois théorèmes qui

peuvent s'étendre aux fonctions d'un nombre quel-

conque de variables indépendantes. — M. Jules Beu-
don indique une méthode très générale qui permet de
calculer des formules contenant des fonctions arbi-

traires. — M. E. Guyou présente un recueil d'épbé-
mérides, de tables et de types de calculs nautiques,

destinés à une série d'expériences qui vont être entre-

prises pour étudier, au point de vue des intérêts de la

navigation, les avantages que pourrait offrir l'exten-

sion du système décimal à la mesure de la circonfé-

rence, et pour se rendre compte des difficultés que
rencontrerait l'accomplissement de cette réforme. Il

montre, en ménie temps, que la réforme des unités

d'arc n'est pas nécessairement solidaire de celle des

unités de temps.
2° SciE>XEs PHYSIQUES. — M. H. Psllat montri' que

la théorie de la polarisation fictive ou instantanée est

impuissante à expliquer les forces qui se produisent

sur un diélectrique, primitivement non électrisé, placé

dans un champ électrique; elle doit donc être complè-
tement abandonnée, car elle n'est pas nécessaire non
plus pour l'explication des autres phénomènes élec-

trostatiques. — MM. A. Pérot et Ch. Fabry ont

constaté que l'emploi du courant continu pour l'obten-

tion de phénomènes d'interférences à très grandes dif-

férences de marche est recoinmandable aux points de

vue de la finesse des raies et de l'éclat relativement

faible des composantes. Aussi considèrent-ils ce mode
d'alimentation comme le meilleur pour les tubes de

M Michelson, toutes les fois que la longueur d'onde
devra s'introduire comme étalon de longueur. —
M. E. Lagrange a cherché à donner, dans le cas d'une

électrode négative, de la stabilité à l'état instable du
passage du courant dans un électrolyte. Il y estarri\é

en donnant à l'électrode négative en cuivre une large

surface refroidissante et en utilisant un circuit sans
self-induction sensible. — .M. Th. Tommasina a

constaté que l'on peut rompre les chaînes de limaille

dans les cohéreurs par l'approche d'un aimant; l'adhé-

rence conductrice se reproduit sous l'action d'une nou-
velle onde électrique et après éloignement de l'ai-

mant. L'auteur a remplacé le trembleur de l'appareil

récepteur par un électro-aimant, lequel donne des

effets moins variables que les chocs. — M. P. Compan
étudie théoriquement la tiansmission de la lumière pai-

les milieux troubles; il arrive à cette conclusion que,

dans la formule donnant l'inlensité de la lumière
transmise, doit intervenir un facteur fonction de la

dimension des particules. — M. Daniel Berthelot indi-

que la méthode qui lui permet de calculer la compres-

sibilité d'un mélange gazeux d'après celles de ses élé-

ments. Les résultats du calcul concordent très bien
avec ceux de l'expérience. — M. Ed. Defacqz a pré-
paré le pentabromure de tungstène par l'action d'un

courant d'acide bromhydrique gazeux sur l'hexachlo-

rure chauffé vers 300°. Il cristallise en aiguilles ras-

semblées; il est très hygroscopique, fume à l'air; l'eau

le décompose en donnant de l'oxyde, bleu. —
M. 'V. Thomas a préparé de nouveaux sels mixtes
halo;;énés du plomb: le chlorobromure 3PbCP.PbBr*,
en faisant crislalliser un mélange des solutions des
deux constituants ; le chlorobromure PbBrCl, par
l'action du brome sur le chloroiodure; le bromoiodure
3PbBr-.PbI-, de la même façon que le chlorobromure
correspondant. — M. H. Baubigny indique une nou-
velle méthode pour la séparation et le dosage de traces

de brome en présence d'un très grand excès de chlo-

rure. A la solution du mélange, on ajoute du perman-
ganate et un peu d'acide cblorhydrique ; on chauffe et

on fait passer un courant d'air. L'acide cblorhydrique

se décompose en donnant du chlore, qui déplace le

brome, lequel est entraîné avec un peu de chlore dans
le condensateur. Les deux halogènes sont alors séparés

par la méthode ordinaire.— M. José Rodriguez Mou-
relo a constaté que, de même que le sous-nitrate de
bismuth, le carbonate de manganèse, dissous dans la

masse d'un sulfure de strontium, lui communique la

liropriété de luire avec une belle nuance verte très

claire, après que le mélange a été soumis à l'action de

la chaleur au rouge vif pendant quelques heures. —
M. Em. Bourquelot a retiré de la gentiane, des pétales

de rose, du coing, du cynorrhodon, de la groseille à

maquereau, en les traitant, après épuisement par
l'alcool, par l'eau chauffée sous pression, cinq pectines

différentes. Leur solution aqueuse est coagulée par la

pectase; elles sont dextrogyres, avec des pouvoirs

rotatoires différents; par hydrolyse sulfurique, elles

donnent de l'arahinose; avec l'acide nitrique, de l'acide

niucique. HInfin, elles sont aussi hydrolysées par un
ferment naturel, la pectinase, qui se trouve dans l'orge

germé.
3° Sciences naturelles. — M. A. Chauveau, au cours

de ses expériences sur l'inscription des mouvements
valvulaires du cieur du cheval, a reconnu que le cœur
est extrêmement sensible à l'action de l'extra-courant

d'ouverture du petit signal électro-magnétique employé
comme indicateur des mouvements. Dans plusieurs

cas. les animaux tombèrent foudroyr's par ce faible

extra-courant. — M.M. L. Lapioque et A. 'Vast ont

examiné le mécanisme de l'action de la tiduylène-

diamine sur les globules rouges. Le mécanisme fonda-
mental de l'intoxicatinn par ce poison j)arait consister

beaucoup moins en une destruction des gloliules dans
le sang circulant qu'en une altération de ces globules

portant sur leur résistance et sur leur matière colorante,

altération ([ui provoque vraisemblablement la destruc-

tion de ces globules par les organes hématnlyiiques et

spécialement par le foie. — M. Henri Mouton a étudié

le galvanotropisme des infusoires ciliés, c'est-à-dire

l'orientation que ces êtres prennent dans un liquide

traversé par un courant électrique. Le courant agit

directement par son passage et non par l'intermédiaire

de produits diffusibles formés au voisinage des électro-

des, et possédant sur les infusoires une action chimio-

lro|iique. — M. Joseph Perraud a reconnu que les

formes de conservation du champignon du hlack-rot

pendant l'hiver, sont : 1" les slylospores sorties de leurs

pycnides à l'automne; 2° les pycnides conservées intac-

tes; 3" les sclérotes et périthèces. L'enfouissement des
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grappes blacUrotées dans les labours d'automne peut
seulement immobiliser un certain nombre de germes,
à condition de ne pas les déterrer par des travaux ulté-

rieurs. — M. J. Beauverie a iliHerminé les conditions
qui favorisent au plus haut degré la transformation du
Èoiryth cincrea eu une forme stérile fixe (ToUc) très

dangereuse pour les végétaux; ce sont : une haute tem-
pérature, un état hygrométrique voisin de la saturation,

un substratum médiocrement nutritif, une atmosphère
confinée. — M. Noël Bernard a observé la germination
des graines de NeoUin. Niduts-Avis, et a reconnu que les

mycorhizes sont indispensables à la filante dès l'époqui'

de sa germination. — M. P. Termier a poursuivi, sur
de nouveaux échantillons, l'étude des esquilles de
tachylite arrachées par des dragages au fond de l'Atlan-

tique. Il y a reconnu des taches polychroiques et biré-

fringentes, qui semblent correspondre à un cristal

naissant d'un certain minéral; ce minéral se rappro-
cherait de la hornblende ferrifère.

Séance du 23 Mai 1899.

1° Sciences mathématiques. — M. le .Secrétaire per-
pétuel présente à l'Académie le Rapport, resté inédit,

lu par Poisson, le 4 juillet 1831, sur le Mémoire de Galois

relatif aux conditions de résolvabilité des équations par
radicaux. Le rapporteur, sans proposer de jugement
sur des raisonnements très subtils et trop peu déve-
loppés, les trouvait assez importants pour en exposer
les conclusions et conseiller à l'auteur d'en compléter
la rédaction. — M. G. Darboux poursuit l'étude de la

déformation des surfaces générales du second degré.
II arrive au théorème suivant : Si une surface réglée (Q)
roule sur une surface applicable ((-)), les points" où les

difîérenles lignes de longueur nulle de (Q) rencontrent
le plan de contact de (0J et de (Q), points qui sont tous
situés sur la génératrice rectiligne de (Q) contenue
dans le plan de ci intact, décrivent des surfaces qui se

correspondent avec similitude des éléments infiniment
petits, leurs lignes de longueur nulle correspondant
aux lignes asymptotiques de (0). — M. A. Tbybaut
rattache certaines surfaces isothermiques à celles qui
sont associées à la déformation du paraboloïde. —
M. Tzitzéica montre (|ue les surfaces qui admettent
des réseaux conjugués ayant la même représentation
sphérique que les développables d'une congruence F

sont susceptibles de oo' déformations conservant ces

réseaux. — M. Paul Painlevé constate que le beau
théorème que vient de publiiT M. Mittag-Leffler sur le

développement d'une branche uniforme de fonction
analytique peut être rattaché à un mode de dévelop-
pement des fonctions analytiques réelles qu'il a déjà
indiqué. — M. Emile Borel montre quel parti on peut
tirer des séries de M. MittaK-Leffler et des séries ana-
logues pour l'étude des développements de Taylor à
rayon de convergence nul. — M. A. Petot a calcuh'
l'effort maximum disponible à la barre d'attelage d'un
tracteur. Il arrive à la conclusion suivante : A vitesse

constante, en palier et alisnement droit, dans le cas
où la vitesse est assez faible pour que la résistance de
l'air soit négligeable, un tracteur dont tous les essieux
sont moteurs n'utilise aucune fraction de son adhérence
pour se remorquer Ini-raême; le pouvoir adhérent P/'

est alors entièrement disponible à la barre d'attelage.
2" Sciences physiques. — M. P. Didier a attaqué un

certain nombre de silicates naturels fpéridots, cérite,

amiante, etc.) par l'acide sulfhydrique en tube de
porcelaine vers iiOO". Les métaux que ces minéraux
renferment sont en partie transformés en sulfures ; il

se forme eu même temps une petite quantité d'acide
sulfurique. — M. Ch. Lepierre estime que l'affirma-
tion de M. Parmentier, d'après laquelle la présence du
fluor dans les eaux minérales constituerait une grande
exception, est trop absolue. Il est certain que le fluor

se trouve à l'état de traces dans plusieurs eaux miné-
rales connues; les eaux de certaines sources du Nord
du Portugal (eau de lierez, etc.) sont même relative-

ment très riches en fluorures alcalins. — M. A. Haller

a fait réagir les aldéhydes meta et para-méthoxyben-
zoïques et le pipéronal sur le camphre sodé et a obtenu
le métamélhoxybenzylidènecamphre, le paraméthoxy-
benzylidènecamphre ou anisalcamphre et le pipéro-
nylidènecamphre. Ces trois composés donnent, par
réduction, des alcnylcamphres. — M. H. Fournier a
préparé l'acide diisoamylacétique (C''H")'CII — CO'H,
en décomposant par la chaleur l'acide diisoamylmalo-
nique ; c'est un corps cristallisable en aiguilles blan-
ches, insolubles dans l'eau, solubles dans les dissol-
vants organiques. Il donne facilement une amide par
l'intermédiaire du chlorure acide.

3° Sciences naturelles. — M. J. Chevalier a isolé de
diverses tumeurs cancéreuses naturelles ou expérimen-
tales un parasite spécial. Il se cultive particulièrement
bien sur bouillon de mamelles de vache, d'où il peut
être transporté .sur d'autres milieux (agar, sérum,
pomme de terre, etc.). Suivant l'âge, le parasite se pré-
sente soit sous forme de sphérules, de spores ou de
conidies, soit sous forme mycélieiine, stérile ou féconde.— .M. P.Villain s'est occupé de la genèse des minerais
de fer de la région lorraine. D'après lui, la théorie qui
les attribue à un dépôt littoral dont la minéralisation
aurait été déterminée par des sources thermales jaillis-

sant dans le fond de la mer liasique, peut ,se justifier

par un grand nombre de considérations. Les sources
sont venues de la profondeur par des fissures coïncidant
avec des failles, dont l'auteur a fait une étude appro-
fondie. Louis Brunet.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 9 Mai 1899.

M. Chauvel présente un rapport sur un Mémoire de
M. Gourfein relatif à la tuberculose des voies lacry-
males. L'auteur est arrivé à inoculer directement la

muqueuse en déposant à sa surface une particule solide
d'une culture très virulente; contrairement à l'opinion
de M. Valude, les larmes ne sont pas un liquide bacté-
ricide pour le bacille de Koch.

Séance dw 16 Mai 1899,

M. Lucas-Cbampionnière présente un malade ayant
reçu dans le thorax une balle de revolver, qui avait
provoqué un épanchement pleural très considérable.
Il fut guéri par l'immobilisation et une diète sévère.
L'auteur estime que, dans les plaies pleuro-pulmo-
naires, le mouvement peut provoquer la mort rapide
par exagération de l'hémorragie. Au contraire, le repos
absolu arrête rapidement ces accidents. L'abstention
est donc le vi-ritable traitement des plaies de poitrine.
— M. E. Javal présente un rapport sur un .Mémoire
du D'' Romiée relatif à la myopie chez les élèves des
écoles à Liège. L'auteur constate que depuis dix-sept
ans elle a fortement diminué, et il attribue le fait à
l'amélioration des conditions d'éclairage diurne et noc-
turne. — M. le D'' Ledé donne lecture d'un mémoire
sur l'évolution dentaire chez les enfants placés en
nourrice. — M. le D'' Barette lit un travail sur un cas
de malformation utéro-vaginale compliquée de fibrome
utérin.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 6 Mai 1899.

M. J.-"V. Laborde a obtenu de très bons résultats

dans le traitement de quelques épileptiques par le bro-
mure de strontium. — M.M. Marfan et Bertrand n'ont
pas trouvé de microbes dans la muqueuse de l'intestin

chez un animal sain aussitôt après la mort; la présence
de microbes dans l'épaisseur de la muqueuse ou dans
les glandes implique l'existence d'un état pathologique.
— M. Babinski a étudié la contractilité des muscles
striés après la mort, sous l'action d'une excitation

électrique, et il a constaté qu'elle est analogue à celle

qui est consécutive à la dégénérescence des nerfs. —
M. Théobari décrit des filaments basaux dans les cel-
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Iules prinripalps do la muqnonse gasiriqiie pemlant la

dij-'pslion. — MM. Ch. Richet et P. Langlois ont
déterminé les variations du volume de Tair dans la

respiration en vase clos et ils présentent leurs résul-

tats sous forme de grapliiques. — M. A. d'Arsonval
mesure la surface du corps en la charfieant par une
machine statique et en déterminant ensuite sa capacité

électrique. — iM. Manuelian étudie le développement
des fibres grimpantes d-ms le cervelet. — M. Morard
envoie une riolf sur l'injerlion de matières mimrales
dans la tuberculose ; M. Leprince, ime note sur la séro-

thérapie du rouget du porc; M. Abelous nu travail sur

la présence, dans l'organisme animal, d'un fenneni
soluble décomposant l'eau oxygénée. — M. Loisel
expose ses recherches sur la spermatogenèse des
Oiseaux.

Séance du 1.3 Mai 1899.

MM. Maeé et G. Etienne ont observé un cas de
fièvre typhoïde, ayant débuté brusquement sans pé-

riode prodromique, et qui s'est terminé au 21'^ .jour par
la mort. A l'autopsie, on a trouvé les lésions de la

dotlriénentérie avec perforation intestinale; le sang

renferma t un bacille non encore décrit. — M. Guil-
lain a •'tudié les voies lyniphaliques de la moelle en
inj'Clant dans le cordon poslérier.r d'un chien une
solution d'encre de Chine. A l'autopsie, on voit que les

grannlntions d'encre se prolongent jusque dans la

sub-lance crise vers le canal épcndyniaire très élargi.

— MM. Gilbert et Castaigne ont constaté, dans deux
cas, que le volume de la r.ite n'avait pas augmenté
malgré l'existence d'une cirrhose hypertrophique bi-

liaire. — M. E. Toulouse expose une nouvelle méthode
pour la mesure de loiloral basée sur l'emploi de solu-

tions aqueuses de camphre. Il dislingue : le minimum
de sensation (solution la plus faible ori l'on perçoit une
odeur non définissable) et le minimum de perception
(solution la plus fnible dont on aprécie l'odeur). —
MM. Toulouse et Vaschide ont fait des expériences
comparative-- sur l'olfai-tion chez l'Iiomme el chez la

femme. Les femmes ont présenté une supériorité mar-
quée. L'habilude de fumer chez l'homm'^ n'a pas d'in-

iliiPiice sur le pouvoir olfactif. — M.\I. Courinont et

Doyen n'ont pas obtenu de rr^snltat positif dans le trai-

tement du télanos par les injections sous-cutanées

d'acide phéiu(|ue suivant la méthode de Bacelli. —
MM. Charrin et Guillgmonat ont observé des nou-
veau-nés issus de mi'Tes malades; ils présentent de l'hy-

pothermie, des oxydai ions incomplètes et une crois-

sance lente et irrégulière.

M. Chantemesse est élu membre de la Société.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du S Mai 1899.

M. Sacerdote expose ses recherches sur la loi du mé-
laivie des i/az. Il résulle des expériences de M. Leduc
que le mélange de SO' et de t:0', à partir d'une pres-

sion de 66 centimètres de mercure, doit s'elTeclrrer avec

une augmenlalion de pression de l°"°,2i3; ce résultat

est déduit d'expériences relatives à la compressibilité et

à la densité des gaz, qu'on ne peut effectuer qne sur des

échantillons d'une pureté absolue. M. Sacerdote s'est

proposé de vérifier directement le fait : il emploie

deux ballons de 7.ï0 c. c. de capacité dont les cols à

angle droit sont réunis par un robinet à trois voies de

6 millimètres de diamètre; on remplit séparémi'nt les

deux ballons et on les met en communication; au bout

de sept jours, on a observé une variation de pression

de l'^°','i6. La variation a élé beaucoup plus faible,

presque incertaine, avec un mélange de CO' et Az^O;

dans une expérience faite en conrmun avec M. D. Ber-
thelot sur H et 0, la pression monla en vingt el un
jours de 76o,8 <à 76li,0b, mais la diffusion élait à peine

opéce aux deux tiers. Dans une nouvelle expérience,

on eut soin de chauffer el de refroidir alternativement

chacun des deux ballons, et, dans l'état définitif, atteint

au bout de six jours, la pression s'éleva de 7.ï2,lo à
7o2,.'t6. M. Sacerdote a construit un appareil permet-
tant de vérifier en quelques minutes l'augmentalion de
pression qui ai'compagne la diffusion : les gaz sont
contenus dans deux petits ballons, reliés à un troisième

récipient dont le volume (160 c. c.) est légèrement supé-
rieur à la somme des vobrmes des deux jiremiers. Les
trois ballons sont entourés de glace frapiiée; on rem-
plit les deux premiers respectivement d 'hydrogène et

d'acide sulfureux sous la pression atmospliériqu.' ; en
tournant deux ndnnets, on fait passer le mercure qui
remplissait le troisième récipient dans les deux antres,

le- gaz sont chassés el viennent se réunir- dan* le Iroi-

sième ballon en passani par un même conduit, où ils se

mélarigeni; la pression, mesurée par un manomètre à
acide sulfur-iqrie, est alors de 2 cenlimèlres pirrs élevée

qrie celle de l'atmosphère fsoit 3™°', 9 d-- meri-ure). Le
résultat général des expériences est que raugm°nlation
de pression due à la iliffu*ion est 'l'aulanl plus grande
que les tiaz sont plus di-^semblables et dans des condi-
tions plus différentes des états correspondants. —
M. Rroca présente, au nom de MM. Blonde! et

Dobkevitcli un cohi'rcur réijUihlc tréx sem^ible pour la

télégraphie sans fils. La difficulté dans le ré:;la;,'e des

cohéreurs consiste ilans la diMerminalion de l'espace à
attribuer rcspectivernenl à la limaille el an vide qui

sépare les deux éleclr^iles. M. Rloiulel S'iude au tribe

de verre, enire les deux électrodes, un tube normal
au premier el recourbé, au moyen duquel il peut très

facilement faire varier la quanlilé de limaille utile;

quand le tube cesse de fonctionner convenablement,
on peut remplacer la limaille qui a servi par celle

qui était en réserve dans le tube latéral. M Blon-

del conseille d'employer tout métal qui n'est pas très

oxydable; en opérant sur l'or el le plaline absolu-
ment purs, conseillés par M. Brarrly, il a obtenu des
résultats très variables. L'appareil marche très bien
quand les électrodes sont très lé-èrement oxydées;
mais avec des surfaces parfaitement net'es, le fonc-

tionnement s'arrête . L'argent légèrement sulfuré,

déjà employé par M. Tissol, donne des résultats assez

inconstants, probablement parce que le métal est trop

mou. En faisant le vide dans l'appareil, on augmente
beaucoup sa durée. — M. Abraham expose ses recher-

ches sur la dccoiiiposiUon d'un courant à haut potentiel

enunc série de di'cliarqex succex^ives. Ce genre de décom-
position s'obtient toutes les fois qire l'on charge un
condensateur sur lequel on met en dérivation un appa-
reil quelconque : galvanomètre balistique, éleclroscnpe

à feuille d'or dans les expériences de Gaucain, distance

explosive dans les expériences de Hertz. Dans ce» der-

nières expériences, l'étincelle efficace serait, d'après

MM. Hacenhach et Zehnder, constitui'e par une série

de ilécharges de nu'iiic S'tn: c'est aussi ce qu'on observe

dans les premières expériences de Feddersen. En pho-
tographiant, au moyen du miroir lourrranl ou d'un
objectif mobile, une "étincelle de décharge, M. Abraham
a obtenu de nombreux clicliés qu'il projette devant la

Société. Il lançait dans le primaire d'une bobine de
lîuhmkorfl', un courant allernatif el observait la dé-
charge produite dans le secondaire entre les bornes
duquel élait en dérivation une capacité variable.

Quand le courant primaire est d'abord très intense,

la décharge esl une flainnre permanente; on a un cou-

rant allernatif dans l'air chaud, avec une différence de
potentiel de ri on 6.000 volts aux bornes. Si l'on di-

minue l'intensité du courant primaire, la différence de
potentiel augmente, puis l'intensité du courant secon-

daire devenant insuffisante à maintenir l'air à haute

température et comlucteur, le régime de décharge
disruptive s'établit; la flamme s'éteint, le condensa-
lerir se charge et l'étinoelle rallume la flamme. En
continuant à réduire le courant, on obtif-ni i/iie multi-

tude d'étincelles et la fia'imie ne se rallume plus. On
arrive enfin à obtenir un flux d'étimelles sensiblement

égales. Avec des étincelles très nourries, on voit une
gaine entourant le Irait de feu, puis une forme en
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chenille, avec canal intérieur très nettement limité.

On finit par arriver à une s^ule élincelle par demi-
péiiodfi : elle est alors con^lituée par un trait rerli-

iifine éblouissant. Pour que le courani se dr^compose
en rlincelles rif^'oureusonn'nt l'i^ales, il suflit que l'air

chaud que vient do traverser chacune d'elles soit em-
porté, ce que l'on obtient au moyen d'un courant de

Siàv. rapide; les étincelles qui éclatent alors enite deux
boules sont parfaitement rectiliynes. La théorie montre
que la loi de successiiui des décharges d'un condensa-
teur, chargé par un courant alternatif, doit être sensi-

blement si 'usoidal en fonction du temps; c'est ce qu'on
vérifie aisément en opérant avec un miroir qui oscille

synchroniquement au courant et une plaque photo-
ijrapbique mobile. Si le mouvement du miroir e«t en
retard il'un 'quart de période sur le courant, on doit

obtenir, et M. Abraham a obtenu en effet, des étin-

celles équidistantes; il a vérifié également que leur

dislance est propoitionnelle à 1h capacité du conden-
sateur. Il a pu obtenir des photographies révébint

300.000 décharges par seconde. Quand l'étincelle est

mal soufflée, sa forme devient irrégulière; une série

de décharges se recourbe et s'allonge pour suivre l'air

chaud jusqu'à ce que le trajet direct recommence à
piésenter une résistance plus faible. A diverses ques-
tions de MM. Deslandres et Le Châtelier, M. Abraham
répond :

1° l'irrégularilé apparente que présente la

décharge d'une bobine de Huhinkorff doit avoir pour
cause les oscillations du sy>tème constitué par le pri-

maire et son condensateur; au début de chacune de
ces oscillations, correspimdent deu.v ou trois décharges
visibles suivies d'un temps d'arrêt; 2° il n'a pas cher-

ché à voir si les décharges, qui se présentent comme
simples dans ses expériences, sont en réalité alterna-

tives, il pense toutefois que l'alternance est beaucoup
plus rare qu'on ne le croit d'ordinaire; 3° les étincelles

entre pnint-s sont beaucoup moins régulières à cause
de la modification que subit toujours l'électrode au
moment où chacune d'elles se produit.

Séance du 19 Mai 189'.t.

M. le Secrétaire général lit une lettre dans laquelle

M. E. Branly, à propos d'une communication récente
de M. Croca, rappelle que ses expérierrces sur les

allia:;es d'or et d'argent peuvent être faites sur des
tubes non fermés et qu'il est facile de con-tater leur

sensibilité aux décharges électriques en les réglant pro-

gressivement. — M. Thuillier présente les (achijmi'trcsà

li'iuide du M. 'Vedovelli. Après plusieurs essais infiin;-

tueux sur un drsqiie de cuivre entraîné par un aimant
mobile et une sorte de thermomètre dont le réservoir

métallique se déformait sons Taclion de la force cen-

triruf,'e, M. Vedovelli a utilisé un tube rempli de liquide;

la surlace libre se creuse en forme de paraholoïde de
révolution; lorsque la hauieur du tube est limitée par
un couvercle, la flèche devient proportionnelle, non au
carré de la vitesse, mais à la vitesse elle-même. Les
indications de l'appareil restent exactes tant que l'in-

cliiraison de l'axe sur la verticale ne dépasse pas .3°.

M. Ved •velli a construit, sous le nom de selftraincs, un
appareil destiné à indiquer la vitesse d'une bicyclcite;

l'axe du tube étant, pour la commodité de l'observa-

tion, à 45° de la verticale, les indications sont faussées
dès que la pente de la route devient un peu grande. —
M. A. Chauveau expo-^e quelques Ihéoiies relatires n

IfUecti irili' atiiiu&phèriqHc.. Il rappelle d'abord les faits

bien établis par l'observatiorr. 1° Par rrn ciel sans
rruages, dans les régions tempérées, la différence de
potentiel entre un point de l'air et le sol croit à mesure
qu'on s'élève; la surface du sol est négative. La valeur
dn champ à la sirrface de la t-rre est à peu près cons-
tarrte dans les iéf,'i,,ns temi'érées {00 volts environ par
mètre'. Une bonne série d'expériences continuées perr-

dant huit ans à Batavia indique urre valeur de même
signe, mais notabb ment \>\\\< faible : cà 78° de latitude,

des expériences d'Andrée (1882) donnerrt à peu près la

même valeur du champ qu'à Batavia. Enfin, à 80° de

latitude, M. Wijkander a observé que le champ tendait

à devenir nul et ciiaufieail peut-être de signe. H ne faut

pas oiibirer que toutes lc< expériences faites à la sur-

face dn sol sorrt affectées de pertur-bations. On n'a pas

fait d'expériences à la .surface do la mer. 2" La variation

diirrne semble présenter quelques car'actèri'S absolu-

ment réguliers; à quatre heures drr malin, il se pro-

duit sur tonte la surface de la terre un mininrum du
cliamji. Lorsqu'on s'affranchit des periurbatinrrs dues

au voisinage immédiat du sol, comme l'a fait M. Chau-
veau, il semlile qu'il ne se produise par jour qu'un
maximum et un minimum. 3° Les expérierrces de

M.\l. Lécher et Tuma, faites en ballon, ont établi que,

jusqu'à 7 ou 800 mètres, le champ .augmente avec

l'altitude. A des hauteurs plus gi-andes, les observations

de MM. Biiernstein, Baschin et Le Cadet montrerrt que
cette variation chaniie de signe ; l'air serait donc chargé

négativement au voisinage du sol et positivement dans

ses couches élevées. M. Chauveau passe à l'étude des

théories. Celle de Volta, qui attribuait l'éleclricité

atmosphérique à l'évapor-ation, doit être rejelée d'après

les expériences les plus certaines. Dans la théorie de

Peltier, on considère que la charge originelle de la

terre peut être disséminée dans l'air par la vapeur d'eau

qui s'élève; il est aujourd'hui certain que la vapeur qui

se dégage d'une srrrface d'eau électrisée enlève, en

effet, de l'éleciricité. M. ?ohncke pense que les cir-rus,

sous l'action d'un courant d'air humide, s'electrisent

positivement pendant que l'air devient négatrf; il a

développé sa théorie avec beaucoup de détails. M. Bril-

loiiin pense que les aiguilles de glace des cirrus, placées

dans un champ électrique, abandennent sous l'action

des radiations ultra-violettes du soleil, leur électricité

négative, qui passe à l'air ambiant; ce fait serait con-

forme à une expérience faite par M. Buisson sur la

glace sèche. Le champ électrique primitif serait fourni

par le mouvement des cirrus dans le champ magné-
tique terre-tre. .M. Lenard pense qu'il peut se produire,

dans l'agitation de la surface de la mer partie vent, le

inênre phénomène qu'on observe au voisinage des cas-

cades; l'eau devient positive et l'air négatif, mais une
petite quantité de maiièra saline dan^ l'eau change le

signe des électrisntinns. Enfin, Edlund a basé une ihéo-

rie de l'électricité atmosphérique sur les expjications

(]u'il a données des phénomène* dits d'induction uni-

polaire. Il admet que le mouvement de la terre produit,

par l'entr-ainement de l'étber, un véritable courani élec-

trique; sous l'action du champ magnétique terrestre, il

doit se produire une accumulation il'électricité négative

à l'éqiuiteur. Malgré les tr'ès graves difficultés qu'elle

soulève, cette tbéorie mérite d'être prise en considé-

ration, à cause de l'explication complète qu'elle fournit

des particularités de l'aurore boréale.
C. R.WEAU.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

Séance du 28 Avril 1899.

M. Hanriot, président de la Société, annonce la mort

de M. C. Friedel et retrace rapidement la bell» car-

rière de l'illustre maître. — M. Auger a étudié l'etlier

oxyde du benzhydrol. Il a reconnu que le chlorure

d'acétyle ne fournit, avec cet oxyde, que de l'ao^tate et

du chiorure de benzhydrol ; il ne se forme pas trace de

[j-pinacoline. Il en conclut que la formule de Lirrne-

maiin et de Fnedel et Kalsohn est juste, et que c'est à

tor t que MM. Thôrner et Zincke font de l'oxyde de benz-

hydrol un dérivé du tétraphényléthane. — M. Bou-
véault a étudié les produits de l'éiectrolyse de l'étbyl-

succinate de sodium. Outre la formation d'a^lipate et

de propionate d'éiUyle, déjà sigrralée par M.M. Biown et

Walker et par M. Et'aix, l'au'euf a isolé doux nouveaux

éthers; l'un bo illant à 187° et qu'il a pu caractériser

comme élant le ji-oxypropionale d'élbyle. et un second

composé, bouillant à 190-200° sous 10 millimètres, et

dont l'étude est poursu-vie. — Il a été de plus adressé

à la Société une note de .M. Armand Gautier : sur la
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quantité maximum de chlorures contenus dans l'air de
la mer; une note de M. Pélabon : sur l'action de l'hy-

drogène sur le sulfure d'argent; deux notes de M. Boù-
veault : une sur les aldéhydes isomères de l'essence
de lemon-grass et une sur la nature de l'isomérie des
deux lénionals (citrals) ; une note de MM. Cazeneuve
et Breteau : sur la solanine ; deux notes de M. Trillat :

une relative à la recherche de l'alcool méthylique chuis

les liqueurs naturelles ou composées, et une relative à

la recherche du même alcool dans les spiritueux; rnfin
une note de MM. A. et P. Buisine, sur la régénération
par le chlorure de chaux des alcools dénaturés.

Séance du 12 Mai 1899.

M. A. Gantier communique ses recherches sur l'iode

des eaux douces ou salées. L'eau de mer renferme
approximativement gr. 002o d'iode par litre entière-
ment à l'état organique, soit dans des êtres microsco-
piques, soit dans une matière organique iodée, azritée,

phosphorée et manganésifère. Dans les eaux douces,
l'iode est contenu, soit à l'état d'algues microscopiques,
soit également sous forme de sel. L'eau de la Seine en
contient gr. OOo, l'eau de la M-irne gr. 0:1. — MM. Sa-
batier et Senderens ont fait réagir l'acétylène sur
l'hydrogène, en présence des métaux réduits. Avec le

nickel, dès la température ordinaire, ils ont obtenu un
mélange de carbures forméniques gazeux et liquides
avec un peu de carbures éthyléniques et aromatiques.
Ce mélange rappelle absolument les pétroles nainrels,
aussi les auteurs rapportent la formation de ce produit
à une réaction identique ; le fer, le cobalt, le cuivre se
conduisent comme le nickel vers 100">. A ISO", et avec
l'acétylène seul, le cuivre donne naissance à la forma-
tion de carbures éthyléniques. Le métal foisonne, il se
forme une matière jaune brun de plus en plus clair,

légère et brûlant comme l'amadou : c'est un hydrocar-
bure complexe renfermant des traces de cuivre. 11 se
forme également des carbures verdàtres en partie éthy-
léniques. — Il a, en outre, été adressé à la Société uiie

note de M. Schlumberger, su: les hydrates métalliques
condensés; une note de .M. André : sur la constitution
des matières humiques naturelles; une note de M. Ber-
thelot : sur le dosage ilu soufre dans les composés
organiques; une note de M. Meillère : sur l'emploi de
la centrifugeuse pour recueillir les précipités dans les

dosages par pesée; une note de M. Pélabon : sur la

dissociation de l'oxyde de mercure, et enfin une note
de MM, Meillère et Ph. Chapelle : sur le dosage du
sucre par pesée du précipité cuprique. E. Charo.n.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
1° Sciences physiques.

A. E. Tiittoii : La dilatation thermique du
nickel et du cobalt purs. — Diqmis les déieruiina-
tions faites par Fizeau, en 1809, la découveite du nickel
carbonyle est venue permettre de préparer le métal à un
degré de pureté bien supérieur à celui que donnaient
les anciennes méthodes. Il l'Iait donc désirable de pro-
céder à de nouvelles déterminations des conslantes
physiques du nickel et du cobalt; c'est ce que M. Tulton
a entrepris, en ce qui concerne la dilatation, avec l'aide
de son dilalomètre à interférences.

Les expériences ont été faites sur des blocs rectani;u-
laires, préparés par M. Tilden, d'une épaisseur variant
de 8 à 13 millimètres; les tein|iératures limites utilisées
ont été 6" et 121°. Les coefficients de dilatation linéaire
a qui se déduisent des expériences, sont les suivants :

a= a + -2 ht

Nickel = 0,000.012.48-1-0,000.000.014.8/.
Cobalt a = 0,000.012.08-}- 0,000.000.012.8/.

On voit que les cooflu-ients a du nickel et du cobalt
possèdent une réelle, quoique légère, différence, celui
du nickel étant le plus grand. Cette différence se
retrouve à la fois dans les deux constantes a et 6; elle

doit donc augmenter avec la température. En effet, à
0°, elle est de 3,2 % ; à 120°, de 4,8 °/o. On remarque
encore que le métal possédant le plus faible poids
aldinique, le nickel, a la plus forle dilatation.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du 20 Avril 1899 {atnte).

MM. Peroy Frankland et Henri Aston ont déterminé
les pouvoirs rotatoires des ditoluylglycérates isomères
de méthyle et d'éthyle. Dans la série, les p-toluylglycé-
rates ont le plus fort, les o-toluylglycérates le plus fai-

ble pouvoir rotatoire, La dextrorotation de ces compo-
sés diminue quand la tempi'i-ature s'élève. Les pouvoirs
rotatoires de ces corps suivent le même ordre que leurs
volumes moléculaires. — M. G. B. Coekburn a constaté
que la fenchonoxime, traitée par l'acide sulfurique
dilué, donne un mélange de deux nilriles isomères.
Ceux-ci, par saponirication, donnent les deux isomères
d'un acide non saturé, l'acide fencholénique,
C°H"C0-I1 ; le premier isomère est solide, le second
li(|uide; ils sont facilement séparables. Ces réactions
montreni l'analoyie du camphre et di' la fenchone. —
MM. G. G. Henderson, T. W. Orr et R. J. G. 'White-
head ont préparé un grand nombre de composés nou-
veaux : 1" les molybdicitiates de sodium, potassium et

ammonium, MoO'(C/H''0'M')»xH=0, par ébullition du
trioxyde de molybdène avec une solulion aqueuse d'un
citrate primaire; ces sels cristallisent en prismes,
solubles dans l'eau, décomposables par la chaleur et

la lumière: 2° les lungsticitrates doubles des mêmes
métaux, ^^0«(C'H60•'M')^ C«irO'M',.rH=0, parébullilion
des citrales monoalcalins avec l'oxyde tungstique;3'' les

molybdimalates alcalins, MoO=(C*H»0''M')=.cH-0, par la

même méthode; ils sont très aisément décomposables
]iar la chaleur et la lumière; 4" les tungstimalates
des mêmes métaux, WO-(C''H'0'M' r-,.ïH=0, non décom-
posables jusqu'à lO.ï" ;

">" les molvhdimucates alcalins,

MoO'= C''H'0«M',a;H-0, par ébullition des mucates
mono-alcalins avec l'oxyde de molybdène (il se forme
un composé double intermédiaire), et le tungstimucate
de potassium ; 6° le molybdilactate de potassium,
Mo0=(CTl'0'K)', cristallisatile et assez stable; 7° les

titanitartrates alcalins, TiOfC'H*0'M';',a;H'0, par ébulli-

tion des tartrates avec l'oxvde de titane hvdraté; 8° les

stannitartrates correspondants, SnO(C'H»0"M')«,j'IPO;
9" enfin quelques titanicitrates, slannicitrates et tita-

nimucates.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM

Srà/ice du 23 Mars 1899.

1° Sciences 5I.\thém.\tiques. — M. J.-C. Kluyver s'oc-

cupe des " Intégrales hyperelliptiques réductibles »,

Etant donnée une intégrale abélieime de première
espèce, relative à une courbe /"de genre p, il se peut
que, les 2p périodes se ramenant à deux périodes dis-

liiictes, l'intégrale se change en une intégrale ellip-

tique par une substitution algébrique déterminée.
Weierstrass a fait connaître les conditions qui doivent
être remplies pour que cette réduction soit possible.

Dans la présente note, il s'agit de trouver l'équivalent

algébrique des conditions de Weierstrass qui se rap-
portent exclusivement à l'ensemble des périodes que
possèdent les intégrales de première espèce. L'auteur
fait voir que, dans le cas d'une inléerale réductible, il

existe dans le plan de la courbe fondamentale /"quatre

courbes adjointes R de desré .s, appartenant à un fais-

ceau et présentant les deux particularités suivantes :

1° Chacune de ces courbes touche f en r points dis-

tincts; en outre, il se peut que quelques-uns de leurs

points communs P se trouvent sur f; 2° par les

4r ]ioints de contact on peut faire passer une courbe
adjointe de degré '2s qui, en dehors des points mul-
tiples de f, ne rencontre la courbe fondamentale
qu'aux points P, où elle lui est tangente. Le système
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des quatre courbes R, s'il existe, n'est pas unique; un
point pris à vulcinté sur /' peut être ri'f,';ir(lc' ciiinnie un
lies 4?' points de contact, de sorte que l'existence des
courbes H comporte sur f une correspondance symé-
trique (i- — 1, )• — 1). Inversement, si l'on |ieut trou-

ver i|natre courbes H satisfaisant aux conditions men-
tionnées, au moins une des intégrales tie prcmicre
esiièce se ramène à une intégrale elliptique. L'auteur

indiiiuc comment il faut alors construire cette inté-

grale réductible et obtenir la substitution qui effectue

la réduction. Ensuite, en supposant que la courbe f
soit hyperelliptique, les cas 7'^ 2,3, p ^ 2,3 sont

traités avec quelque développement.
2° Sciences physiques. — M. van der 'Waals : v Con-

tractions de volume et de pression >> (troisième commu-
nication, voir Revue générale des Sciences, t. X, pp. 83 et

123). Pour qu'on puisse juger du montant de ces con-
tractions, il est nécessaire que, pour des mélanges dans
lesquels les deux substances entrent en différentes

proportions, on connaisse les pressions où, à la même
température, un même volume contient le même
nombre total de molécules des deux substances. S'il

n'y avait pas de déviation de la loi de Bayle, les pres-
sions en question seraient égales. Eu égard a. cette

déviation, un calcul assez simple fait voir qu'on obtient

le résultat désiré en choisissant les quantités des diffé-

rents mélanges qu'on compare entre elles, de manière
que, pour chacune d'elles, 1' expression (Vo)a,- {i -\- a.,)

{i — 6j) ait la même valeur. Dans cette expression on a :

«X = ûi ( l — xf -f- 2 a,tX (1 — x) -f a^x',

éx= 6' (1 — xf + 2 4,î.r {l—x) + V^
tandis que {\o)x désigne le volume du mélange à 0° et

sous l'unité de pression. Ici ce résultat est mis en rap-
port avec les expériences de M. J. VerschalTelt sur un
mélange d'acide carbonique et d'hydrogène (fier. i/én.

des Se, t. X, p. 124), où il s'agit de la détermination des
volumes à quantités égales de molécules. Cette compa-
raison démontre que la déviation entre la théorie et

l'expérience reste au-dessous de 1 "jo- — Puis, M. van
der Waals présente une communication deM.L. Boltz-
mann, de Vienne (en allemand), intitulée : » Sur l'équa-

tion de l'état de van der Waals ». En se servant du
résultat d'intégration dû à M. J. J. van Laar (Uev. gén.

des Se, t. X, p. 256), le professeur autrichien parvient

à la formule :

a ... rt h 3 6"- /1283 3Û\/j'I

v~- b +
3 i« / 337

SlT 1,9960

'
3P\//'

ou, d'après M. van Laar, p^ 0,0958. Cette formule ne
s'accordant pas avec celle de M. van der Waals lui-

même, M. Boltzmann y fixe l'attention dans l'espoir de
provoquer une discussion que, du reste, M. Boltzmann
considère comme plus intéressante pour les mathéma-
ticiens que pour les physiciens. La communication est

divisée en deux parties; dans la première, il s'agit de
l'espace disponible dans le gaz pour le centre d'une
molécule qu'on y ajoute, la seconde donne la correc-
tion indiquée. — M. H. Kamerlingh Onnes présente, au
nom de M. E. van EverdingenJr, une communica-
tion : " Les phénomènes galvanométriques et thermo-
magnétiques dans le bismuth » (seconde partie, voir
Rev. gén. des Se, t. IX, p. 83o). Dans cette partie, l'auteur
compare les résultats de ses expériences, faites à l'aide

de la même petite plaque de bismuth précipité par
l'électrolyse, avec une formule empirique :

e (i + C, \/i?) = C,i,.=,

011 i mesure le phénomène observé et M la force magné-
tique, tandis que C, et C, sont des constantes. Succes-
sivement, il étudie la variation de la résistance galva-

nique, la variation de la conductibilité par rapport Ma
chaleur et le phénomène therrnnmagnéliquc longitudi-

nal; dans chacune de ces sous-divisions, il donne à

côté de ses propres résultats ceux observés par d'autres

expérimentateurs. Pour faire connaître l'ordre d'exac-

titude des expériences, nous insérons le tableau sui-

vant qui se rapporte à la variation de la résistance

galvanique, indiquant sous M la force du champ magné-
tique en unités de 1.000 centimètres-grammes-secondes,

sous Ao et Ac les accroissements observés et calculés

de la résistance en pour cent et, sous D, la diffé-

rence Ar— A":

M. van Everdingen (C, = 0,2t)8 C,— 1,000)

M
4659
6100
9200

Ao

9,7
14,5
25,1

Ac
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vêment de la terre, et l'aulre dans une direction per-
pendiculaire. Pour expliquer le résultat néfiatil de
i'expéî'.ence. MM. Filzgeiald el Lorenlz l'nt fupposé
que les diiiieiisioMS d-'S corps fixes portant les appa-
reils opiiques sont influencé' s d'une manière déer-
mmée pai- la l^a^^lalinn. D'après M. Liénard, la lliéorie

de M. Lorentz exifieiail que Te-xpérience ait uu résuliat
posilir, si sur le chemin des deux rayons de lumière se

trouvent, au lieu de l'air, des diéleciriques solides ou
liquides. Au cuntraire, l'auteur démontre qu'il se pour-
rait que, même dans ces nouvelles circonstances,
l'expérience donnât toujours le même résultat négalit'

qu'auparavant, et il fait voir la sif;nilicatioii lliéorique

de ce résultat hypothétique. — Ensuite M. Lorentz pi é-

seiile : " La théorie de l'aherralion de Stokes dans la

supposition d'un éther ne possédant pas paitout la

même densité ». La théorie de l'aheruition donnée par
M. SiMkes exige que l'éllier .-oit animé d'un mouvement
irrotationel 1

1, qu'en tout point de la ^ur^ace de la

tene, la vitesse de ce mouvement suit é^:ale à celle du
mouvement annuel de notre planète. D'après l'auleur,

ce» deu.v condiiions s^nt incompalibles, si l'on suppose
que l'éther ait pnriout la même densiié; ici il publie un
calcul de M. Planck, de Berlin, cède à cet elTel, qui
fait voir que les deux condiliims peuvent exister l'une

à cillé de l'autre, si l'on suppose que l'éther puisse être

comprimé et condensé, coiiime une masse gazeuse,
autour (le la terre par la {.Tavilalion. 11 y aura toujours
quelque glissemeni de l'etlier par rapport à la terre,

mais la vitesse de ce mouvement relaiif (ieut être dimi-
nuée aulant qu'on le désire, en angmenlaiit suffisam-
ment la condensation de l'éther à la pioximilé de la

terre. Le résultat de ce calcul est compris dans les

équations :

— a + b=zc

iv =: pe -f b sin 6

Là a et 6 sont deux constantes, e est la vitesse du

mouvement annuel de la terre, /'est -^(où k, r, p, re-

présentent la densité de l'éther, le rayon de la terre et

la pression), est l'angle du rayon terrestre du lieu

ccti>idéré avec la direction du mouvement annuel de la

terre et v e^t la vitesse avec laquelle l'éther glisse sur

la surface de la terre. Ainsi, des Irois équations, la

première ei. la seconde donnent a el 6, tandis que la

deridère fait connaître v. En supposant que la cons-

tante de l'aberration soit connue à 0,b "/o près, la

théorie de Stokes exige que la vitesse v soit inférieure

à 0,5 "/o de celle de la terre. Poui/'=::ll, on trouve

V =0,0o5c; donc on a />!!, ce qui implique une
condensation n >• e" ou n > 60.000. IJe plus, la théorie

de Stokes exige que la vitesse de propagation de la

lumière dans l'éther comprimé d'une manière si consi-

dérable, soit la même que dans l'éther or'linaire. Donc,
MM. Planck et Lorentz croient qu'il laut préféier la

théorie d'un éther complètement en repos, qui n'a

besoin que du coefficient d'entraînement de Fresnel,

vérifié par des observations diiecles et calculé à l'aide

de considérations théoriques a-sez plausibles. En effet,

il ser.iil bien singu ier-, si par hasard on trouvait pour
ce coefliiienl précisément la valeur néces-aire pour
une fausse théorie; de plus, si l'on espère un jour
expliquer la firavitation au moyen d'actions qui se

Ffnpagent dans l'etlier, il est naturel d'admeitie que
éther ne soit pas soumis à cette force. Cependant

l'auteur, au lieu de rejeter entièrement la théorie de
Stok' s, y consacre quatre remarques : i" L'acceptation

de la condensation énorme trouvée plus haut, explique

tous les phénomènes. 2° En supposant que les équa-

tions, données par Hertz pour les corps diéleciriques

mobiles, s'appliquent tout de même au mouvement de
l'éther, la propagation de la lumière va dépendre
d'équalions siinph s. 3° La supposition que seulement
la ;;r<Milation, et non pas une force moléeulaire, peut

condenser l'etlier, pounait servir à expliquer les expé-
riences de Fizeau avec les tulies parcoui us d'un coûtant
d'eau; on aurait alors à introduire le coefficient de
Fresnel. 4° On obtiendrait aisément une décision entre

les deux théories, si l'on connaissait suffisamment les

phénomènes de l'aherralion diurne. — MM. H. Haga
et C. H. "Wind : x La dillraclion des rayons Ronlgen >'.

Les auteurs se sont proposé de soumettre la question

de la diffraction des rayons X à une épreuve rigou-

reuse dans le laboratoire de Physique de l'iniveisité

de (lioningiie. Essentiellement l'appareil consistait en
deux écrans parallèles, portant deux fentes énoiles

parallèle^, placés à une distance de 15 cent mètres l'un

de l'autre. Deriière la première lente de 14 microns île

largeur et 1 ceuiimèlre de hauteur, se trouvait un des

excellents tubes de Uontgen construits par Muller

(Hambourg), avec uu régulateur automatique du
vacuum. La deuxième lente, la fente diffringenle, eu
platine de nn demi-millimètre, préjenlait des bords
soigneusement travaillés, et avait lal'orme d'un triangle

isocèle très allongé ou d'uncoin (hauteur 3 centimètres,

largeurmaximum, 14 microns, largeur minimum environ

2 microns). La plaque photogiaphique était placée a des

distances de la fente difl'ringentevaiiant de 20 à lOo cen-

timètres; la durée de l'exposition variant de cinquante-

sept à deux cents heures. Pour assurer !a siabilité

P'-ndaut ces expériences, dont quelques-unes duraient

plus de dix jours, les écrans el la plaque avaient été

fixés solidement à des supports lourds, fixés eux-
mêmes avec du plâtre, à une table de pierie de taille

(200 X -iO X 3 centimètres). Celte tahie, soutenue par

trois colonnes de la même matière, était placée sur un
grand pilier à fondement propre. En examinant l'image

de la lente dilTiingenle au moyen d'un microscope, on
voit surloul à l'extrémité la plus large de la fenle une
ligne noire centrale en forme de coiu avec des bords
ditlus; en poursuivant cette ligne vers le milieu, on
voit qu'elle tend à disparaître el qu'en même temps
l'image lotale s'élargit, formant une sorte de panache
étroit. El toujours, tandis que l'intensité diminue, la

largeur de l'image diminue pour auf;menter de nou-
veau, etc. Les auteurs se sont demandé consciencieu-

sement s'il est possible d'expliquer ces élargissements,

observés en des lieux où le rétrécissement de la fente

ferait attendre des diminutions de la largeur de limage,

soit par de petits dérangements îles appareils pendant

l'expérience, soil par des radiations secondaires (Sag-

nac), soil par une sensibilité inégale de la couche sen-

sible, soil par une irradiation phoiographique. Mais ils

n'y ont pas réussi, de manière qu'il ne leur reste que
d'attribuer ces élargissements à une di/lra liun des

fuyons Kontuen. Comme il n'était pas pos-ible de dé-

terminer exactement le montant des élargissements,

une ii.eiure de la longueur d'onde des rayons X n'était

pas possible non plus; donc, les auteurs se sont con-

tentés d'une évaluation tant soit peu grossière. Ils

trouvent une longueur d'onde variant de 0,1 2 à 2,7 uni-

lés d'Angstrùm (0,0001 micion), ce qui correspond à

4 demi-octaves de rayons Bontgen, séparées par H oc-

laves des rayons jaunes.
P. H. SCHOUTE.

Le Directeur-Gérant : Louis OuviEa.

Paris. — L. Maretbeux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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§ 1. — Distinctions scientifiques

Iloniinng'C si m» savant frain;aîs. — A la der-

nière iPiiiiinn annuelle tenue à (jœltin},'eM parleC.ongrès
d'Eleclrochimie, la Société allemande d'Êlectrochimie
a élu à l'unanimité notre illustre collaborateur,

M. Henri Moissan, membre honoraire.

Le jubilé de Sii* Georg-e-Gabi-iel Stokes. —
L'Anfîleterre vient de célébrer, il y aquelques semaines,
lejubilé d'un de ses plus éminents savants, Sir George-
Tiabriel Slokes, qui occupe depuis cinquante ans la

chaire Lucasienne de Mathématiques à l'Université de
Cambridge.

Ces fêles, auxquelles ont pris part des savants de
tous les pays, ont commencé le 1"'' juin par la Bede
Lecture, faite par M. A. Cornu, sur ce sujet ; La théorie

ondutiitolre de la lumière et son in/luencc sur la Physique.
Notre illustre compatriote, en rappelant les recherches
de Newton, Ytiung, Maxwell, Rayleigh, Kelvin et Stokes,

a rendu un magnilique hommage à ceux dont les

travaux sont la plus grande gloire de l'Université de
Cambridge.

Celte conférence a été suivie d'une réception au
Fitzwltlaii Muséum, au cours de laquelle Lord Kelvin a
remis deux bustes de Sir ('•. Stokes, l'un au collège de
Pembroke, dans lequel il lit ses premières études,
l'autre à l'Université de Cambridge.

Le 2 juin, les délégués d'un très grand nombre d'Uni-
versités et de Sociétés savantes ont présenlé à Sir G.
Stokes des adresses de félicitations. L'Université de
Paris était représentée par M. G. Darboux, doyen de
la Faculté des Sciences: l'Académie des Sciences, par
M. Becquerel; l'Ecole Polytechnique, par M. Cornu;
l'Ecole Normale, par M. E. Borel.

Après celle cérémonie, l'Université de Cambridge a
remis au grand physicien anglais une médaille com-
inémorative en or. En même temps, M. A. Cornu lui

présentait, au nom de l'Académie des Sciences dont
.M. Stokes e.^t Goirespondant, la médaille Ara^o,
réservée aux savants qui ont rendu à la Science les

plus éminents services.

A l'occasion de ce jubilé, l'Université de Cambridge

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES. 1899.

a conféré le grade de docteur es sciences honoraire à

quelques-uns de ses hôles les plus distingués : MM. A.

Cornu, G. Darboux, A. Michelson, G. Mittag-Lœftler,

G. -H. Quincke et W. "Voigt.

Elections à la Société Royale de Londres.
— Dans sa séance du !<"" juin, la Société Royale de Lon-
dres a procédé à l'élection de cinq Associés étrangers.

Ce sont : MM. Ludwig Boltzmann, professeur de Phy-
sique à l'Université de Vienne; Antoine Dohrn, ancien
directeur de la Station zoologique de Naples; Emil Fis-

cher, professeur de Chimie à l'Université de Berlin;

.\eumayer, de Hambourg, etTreub, directeur du Jardin

botanique de Buiteiizorg.

§
-2. Nécrologie

Ch. IXaudin. — Bien peu, parmi nos contempo-
rains, ont connu Naudin. L'Académie des Sciences, qui

l'avait accueilli en 18(j3, ne le voyait plus depuis long-

temps ; il avait quitté Paris et n'y revenait pas. Ce n'est

pas pourtant qu'il eût, comme son contemporain Tulasne,

cessé de s'intéresser à la science en quittant la capi-

tale. Comme jadis A.-P. de CandoUe, il appréciait les

avantages de la vie de province, moins tourmentée et

moins distraite que celle de Paris, et la jugeait favo-

rable à la continuité du travail. H se trouvait bien de la

retraite où il vivait. Il suivait de loin les progrès des

sciences : aucune d'elles ne lui était étrangère ; mais il

se faisait un devoir de connaître toutes les branches de

la Botanique. H lisait attentivement les mémoires qui

lui arrivaient; il les analysait, la plume à la main, quand
il en reconnaissait la valeur; il en faisait la critique en

quelques lignes brèves, pour son usage personnel; il se

plaisait à se faire une idée des hommes d'après leurs

œuvres; il la soumettait volontiers aux personnes qu'il

croyait plus au courant que lui du mouvement scienti-

hque; ses jugements étaient fort,justes le plus souvent.

Grâce à ces lectures auxquelles il était fidèle, il suivait

de près les questions scientiliques. Il n'a pas inler-

rompu non plus ses études personnelles, et son dernier

travail marqu'' la date de sa mort.

Naudin élail un vi.->illui-:: k.i>'[UL- j'eus l'honneur de

12
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le connaître, il y a bientôt vingt ans. Séparé du com-
merce liabitiiel des hommes par une surdité complète,

il inspirait dès l'abord un grand respect ; sa taille dépas-

sait la moyenne; sa longue barbe blanche et une che-

velure abondante encadraient des traits vigoureux,

amaigris par la soufTrance. Son œil profond interro-

geait sans cesse. Son regard très vif s'animait beaucoup
à la conversation et prenait une expression remarquable
d'intelligence et de bienveillance. C'était, en somme,
une figure très personnelle que celle de Naudin : elle

était le miroir de son intelligence toujours active et de
son àmo débordante de sympathie. Chose rare parmi
les hommes atteints de surdité, il était demeuré ce qu'il

avait été dans sa jeunesse, un brillant causeur. 11 pas-

sait volontiers son ardoise aux personnes avec les-

quelles il se trouvait et posait une question; c'était,

pour peu qu'on l'y encourageât, le thème d'une discus-

sion où il apportait beaucoup de loi,'ique et de charme.
Charles Naudin est né à Àutun, le 14 août 1815. Ses

débuts dans la vie furent difficiles. Son enfance fut

errante comme la carrière de son père; transporté de
bonne heure à Bailleul-sur-Tliérain, dans l'Oise, il con-
tinua ses études à Limoux sur les bords de l'Aude. Son
père, instituteur instruit, lui avait inspiré le goùl des
lettres, qu'il coiiseiva toujours; il connaissait ses auteurs
latins et les citait volontiers. C'est à Montpellier qu'il fut

reçu bachelier. Il y commença ses études médicales
après avoir enseigné pendant quelques mois dans de
modestes institutions; mais la Médecine ne lui plut pas;
il y renonça pour se consacrer d'une manière exclusive

à l'étude des sciences naturelles, et parlit pour Paris

en 1830.

C'était une décision héroïque de la part d'un jeune
homme qui n'avait point de ressources, à une époque
où les sciences naturelles ne donnaient accès à aucune
carrière lucrative. Le jeune .Naudin en prit son parti. Il

veilla la nuit pour gagner di:rement sa vie. Reçu licen-

cié en 1841, docteur es sciences en 1842, il avait déjà
donné aux Annales des Sciences naturelles une Note
relative au développement de bourgeons adventifs sur
la feuille d'un Drosera. Sa thèse de docteur le classa

d'emblée dans celte phalange de botanistes, ses con-
temporains, tous disparus aujourd'hui, qui honorèrent
la science et la France pendant la moitié du siècle.

Mis en rapport avec Aug. Saint-Hilaire, il accepta de
-e savant la collaboration à un Synopsis de la llore du
Urésil; mais la maladie du collaborateur principal inter-

rompit souvent ce travail, qui fut abandonné après la

publication de quelques mémoires imprimés aux
Annales des Sciences naturelles, de 1843 à 1843. L'acti-

vité de Naudin était engagée dans une voie nouvelle; il

la suivit en consacrant sept années à l'étude monogra-
phique des Mélastomacées, à peine connues jusque-là.
il en décrivit 250 genres et plus de 300 espèces nou-
velles dans un grand Mémoire accompagné de 27 plan-
ches dessinées par lui.

Naudin avait alors quarante-deux ans: sa vie maté-
rielle n'était pas encore assurée. Appelé à Rouen par
Pouchet, pour s'occuper de la détermination des plantes
du Jardin botanique de cette ville, il y avait passé quel-
ques mois. L'amitié de Decaisne lui avait valu une
chaire de Zoologie au collège Chaptal, où lui-même
enseignait la Botanique. Au moment où il pouvait se

croire sur du lendemain, il fut atteint de névralgies
faciales qui ne cédèrent à aucun traitement; il en souf-
frit cruellement jusqu'à son dernier jour. Obligé de
renoncer à l'enseignement, il fut admis au Muséum
comme employé temporaire, sans traitement fixe; c'est

dans ces conditions qu'il acheva la monographie des
Mélastomacées. Lorsque Decaisne succéda à de Michel
comme professeur de Culture, en 1834, il s'attacha
Naudin comme aide-naturaliste.

La maladie qui priva Naudin des relations ordinaires
avec ses semblables paraît avoir exercé une grande in-

lluence sur la suite deses travaux. A partir de ce moment,
il poursuit avec une étonnante persévérance le but qu'il

s'est proposé. 11 consacre près de dix ans à l'étude des

Cucurbitacées; les idées les plus contradictoires régnaient
sur ces plantes, étrangères, pour la plupart, aux pays
tempérés. La culture d'un nombre énorme de variétés
de Courges et les essais de croisement dont elles furent
l'objet permirent à Naudin d'affirmer que cette multitude
de formes, si étrangement dissemblables d'aspect, de
port, de grandeur et de saveur, se ramenaient aisément
à trois espèces naturelles parfaitement limitées et tou-
jours reconnaissables à des caractères tranchés et cons-
tants, malgré leur prodigieuse variabilité. Naudin éta-
blit, en outre, que ces espèces refusent de se croiser
enire elles et de donner des hybrides; que chacune
d'elles a produit pourlantun nombre immense de races
et de variétés, parfois plus différentes les unes des
autres, dans une même espèce, que ne le sont les

espèces elles-mêmes; que les races bien caractérisées

se montrent aussi stables et aussi invariables dans une
longue suite de générations que les espèces elles-mêmes,
à la condition d'être fécondées par leur propre pollen.
Ainsi, dans ce groupe de plantes, la possibilité ou l'im-

possibilité des croisements fertiles fournit le critérium
le plus sur pour la distinction des espèces et la recon-
naissance des races et des variétés qui leur appar-
tiennent. Les travaux de Naudin ont permis à A. de Can-
dolle de découvrir la patrie des Melons, des Concombres
et des Potirons de nos jardins.

Ces études sur les Cucurbitacées furent le point de
départ de recherches sur l'hybridité des végétaux, qui

valurent à leur auteur le grand prix de Physiologie
végétale en 1861. On se préoccupait beaucoup alors de
l'origine des espèces et du rôle possible des hybrides
dans leur formation. Darwin n'avait pas encore publié

son beau livre sur ce sujet. Naudin fut un précurseur
de la théorie évolutionnisfe.

La philosophie de la Nature avait hanté son esprit

dès le début de sa carrière. Ses cahiers de notes mon-
trent avec quel soin et quel sens critique il examinait
les théories philosophiques qui ont occupé notre siècle.

Dès 1833, il avait développé des Ccmsidérations philoso-

phiques sur l'espèce et la variété. L'espèce et la race lui

semblaient alors des groupes de même nature, dont les

caractères, une fois produits par l'action du milieu, peu-
vent être fixés par l'hérédité accumulée. Les types pri-

mitifs auraient possédé une plasticité extrême, source
de variations indéfinies, fixées maintenant « par le

nombre prodigieux de générations qui se sont succédé
depuis l'origine des espèces actuelles ». Darwin devait

donner, six ans plus tard, une autre interprétation des

faits, tout en étant d'accord avec Naudin sur le fond de
la doctrine. Renseigné par trente années d'expériences
et d'observations, Naudin revient sur ce sujet en 1874,

à l'occasion des publications de Jordan ; il s'éloigne

définitivement de Darwin en rejetant l'hypothèse de la

sélection naturelle; suivant lui, la force évolutive de la

substance vivante était extrême au début; elle va s'afTai-

blissant, comme toute force diminue en raison du tra-

vail qu'elle [iroduit. En un mol, Naudin est essentielle-

ment évolutionniste, mais il n'est pas Iransl'ormiste.

En 1872, désireux sans doute de s'isoler de plus en

plus du monde, il se relira à Colliourc, dans un joli

vallon du Roussillon. Il s'y livra plus particulièrement

à des essais d'acclimatation et de Rolanique expérimen-
tale. Il y passa neuf ans, collaborant aux publications

horticoles et agricoles, poursuivant la solution de pro-

blèmes qu'il s'était posés depuis longtemps. Il céda
pourtant aux instances de Decaisne en acceptant la

direction de la villa Thuret, olferle à l'Elat par M°"- Thu-
ret-Fould, pour devenir un laboratoire de recherches

botaniques. C'est là que s'acheva sa vie, au milieu de la

plus riche collection de végétaux vivants qui soit en
France, avec des moyens d'étude considérables, dans
un sile merveilleux. 11 mit à profit les ressources dont
il disposait à Antibes en abordant l'élude de groupes

mal connus et difficiles. Il réunit une nombreuse collec-

tion à'Eucali/ptiis, qu'il culliva pendant longtemps et

dont il fit la monographie. C'élaitun travail d'aulant

plus ingrat que les nombreuses espèces et formes de ce
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genre cullivL'os en Europe ont subi spontam'nionl, ou
^ parle Iravail dos horticulleurs, des férondatious croi-

sées à l'iuliiii et sont arrivées à cette période de \avaria-

lion dr^ordonnce sur laquelle Xaudin a le premier appel('

l'attenlioii. Il a donné vers le même temps un Manuel de

rAccliiiKtlcur, où l'on trouve les résultats de ses expé-
riences de Collioure et d'Antibes.

.\ous ne pouvons songer à rappeler, encore moins à

analyser l'œuvre entière de Naudin; nous ne pouvons
i|ue nous elïorcer d'en donner une idée suffisamment
exacte. Il conserva jusqu'à la fui de sa vie une éton-
nante verdeur physique et les mêmes qualités intellec-

tuelles; son dernier travail, daté de cette année même,
jette la lumièi-e sur les Pittosporum cultivés dans le

midi de la France. Son écriture est demeurée jusqu'à la

lin ferme et régulière; il n'a pas cessé de répondre lon-

guement et sans compter à toutes les lettres qu'il rece-
vait, prodiguant les avis à ceux qui les lui deman-
daient.

Ce grand caractère a été pourtant soumis aux plus
terribles épreuves. .\ux cruelles souffrances physiques
qui ne lui ont pas laissé de répit pendant cinquante ans,

les douleurs morales les plus poignantes se sont ajou-
tées. Il perdit plusieurs lils, objets de ses espérances;
deux d'entre eux succombèrent à l'âge d'homme, lente-
ment, sans que l'ait ait rien pu pour les sauver. Au
malheur qui pesait sur lui, Naudin opposa un courage
stoïque; à ses amis les plus fidèles, il n'aimait pas dire

son chai,'rin. La philosophie n'avait fait qu'affermir sa
foi profonde dans le dogme chrétien ; certain que la vie

de l'homme ne finit pas ici-bas, soutenu par le courage
d'une épouse vaillante entre foules, la séi'énilé de son
;\me ne fut pas troublée; il tiavailla jusqu'au bout, il

espéra toujours et mourut dans la paix sans avoir laissé

échapper une plainte. 11 serait difficile d'imaginer une
vie à la fois plus laborieuse, plus douloureuse et plus
digne. Ch. Flahault,

Professeur «le liotonique
à l'Université de Montpellier.

O.-C'h.Mai'sli.— Les Etats-Unis viennent de perdre
un de leurs savants les plus éminents dans la personne
de M. O.-Ch. .Marsh, décédé récemment à New-Haven
(Conneclicut).

Marsh était né en 1831 ; il fit la plus grande partie de
ses études à l'Université de Yale

;
puis il vint en Europe,

où il se consacra plus spécialement à l'étude de la Géo-
logie et de la Paléontologie dans les laboratoires de
Berlin, de Breslau et de Heidelberg. Hentré aux Etats-
Unis, il fut nommé, en 1866, professeur de Paléonto-
logie à l'Université de Yale, poste qu'il n'a jamais quitté.
11 était également, depuis plusieurs années, paléonto-
logiste du Service géologique des Etats-Unis.

Le nom de Marsh restera attaché, avec ceux de Leidy
et de Gope, aux découvertes de Vertébrés fossiles dans
les Montagnes Uocheuses qui ont eu un si grand reten-
tissement dans la seconde moitié de ce siècle.
En 1869, il commençait ses explorations dans les

environsde Eort-Bridger, à la base des Monts Uinta.
De 1872 à 1879, il faisait connaître les grands oiseaux à
dents du Crétacé (Ichtyornis, Hesperornis) et les gigan-
tesques Dinosaures du Jurassique iBrontosaure, Àtlan-
tosaure). En 1889, il s'attaquait aux formations créta-
cées de l.aramie dans les montagnes du Dakota et en
retirait un immense Dinosaure à corne qui dépassait tous
ses prédécesseurs du Jurassique.

.Marsh ne recula devant aucune fatigue pour mener à
bien ses explorations

; il n'a pas traversé inoins de vingt
et une fois les Montagnes Rocheuses, de 1869 à 1888.
Possesseur d'une grande fortune, il l'a consacrée entiè-
rement à l'arranL'ement de ses collections et à la publi-
cation de magniliques ouvrages dans lesquels il les
décrivait. Tout récemment, d'ailleurs, il en faisait don
a plusieurs établissements publics des Etats-Unis. Aussi
le nom de .Marsh restera-t-il honoré par tous ceux qui
s intéressent à l'histoire de la vie dans les temps passés.

§ 3. — Physique

La liiniinosîl»? des terres i-svres expos«?es
aux rayons calhotliques dans !<• \i<l«'. —

^ On
sait que, dans l'éclairage au gaz par incandescence, il

est nécessaire d'employer des mi'danges définis de
terres rares pour obtenir le maximum de luminosité
des manchons. Ainsi, un manchon composé, soit de
thorite, soit de cérite pures, ne donnera, dans la

llamme d'un bec de Bunsen, que le onzième de la

lumière obtenue avec un manchon composé de 99 °,o

de thorite et 1 °/o de cérite (composition ordinaire des
manchons Auer).

Plusieurs théories ont été proposées pour expliquer
ce remarquable phénomène; c'est en vue d'élucider ce

problème qu'un savant anglais, M. A. (^amphell Swin-
ton, a entrepris une série d'expériences, qui consistent

à soumettre des manchons composés d'oxydes purs ou
mélangés, au bombardement cathodique dans le vide.

Les manchons ont été préparés suivant la méthode
ordinaire d'Auer, et, pour obtenir des comparaisons
plus exactes, ils ont été formés de pièces rapportées,
chaque manchon complet se composant de deux ou
quatre sections imprégnées séparément de solutions
différentes. Les manchons étaient placés dans le tube à :

vide, de telle façon que les rayons cathodiques tom-
bassent également sur toutes les parties; une égale por-
tion d'énergie se trouvait donc communiquée à chaque
pièce.

Dans ces conditions, lenn'dange ordinaire (l'oxyde de
thorium avec 1 "/o d'oxyde de cérium donne à peine un
peu plus de lumière que l'oxyde de thorium pur; la

différence n'excède pas o "/o. .Mais, au commencement
de la décharge, le mélange d'oxydes se chauffe plus
rapidement jusqu'à l'incandescence, et, à l'interruplion

de la décharge, il se refroidit plus rapidement que
l'oxyde de thorium pur. D'autre part, avec une intensité

de rayons cathodiques qui donnait une brillante

lumière pour l'oxyde de thorium pur ou pour le mé-
lange d'.Auer, un mélange de 50 "/a de thorite et de
50 o/o de cérite, ou encore de l'oxyde de cérium pur, ne
produisent aucune lumière, devenant à peine rouges.

Les luminosités maxima ne peuvent être obtenues
qu'à un très haut (et très instable) degré de vide, ce qui
rend les mesures photométriques peu précises. Toute-
fois, avec l'oxyde de thorium pur, dans des conditions
favorables, la quantité de lumière est au moins de
150 bougies par pouce carré de surface incandescente,

la aépense d'électricité étant approximativement de
1 watt par bougie, à une tension de 8.000 volts.

Les rayons cathodiques exercent une action réduc-

trice sur les oxydes; ceux-ci se décolorent sous le bom-
bardement et se recolorent par oxydation lorsqu'on

laisse rentrer une petite quantité d'air. Cet air est rapi-

dement absorbé; lorsqu'on a exécuté plusieurs fois

cette opération, le degré de vide qui donne l'incan-

descence maximum s'est beaucoup modifié ; le gaz

résiduel semble devenu moins conducteur. Si l'on

remplace l'air pur de l'oxygène ou de l'hydrogène

comme gaz résiduel, la luminosité n'est pas modifiée.

En résumé, les oxydes de thorium et de cérium, soit

seuls, soit mélangés, se coniportent très différemment

suivant qu'ils sont portés à l'incandescence par le bom-
bardement cathodique ou par une llamme de Bunsen.

Dans cette dernière, l'oxyde de thorium, mélangé à 1 "/o

d'oxyde de cérium, donne beaucoup plus de lumière

que l'oxyde de thorium pur; avec des rayons cathodi-

ques, la différence de luminosité, quoique de même
signe, est juste appréciable. En outre, dans la llamme,

l'oxyde de cérium donne autant de lumière que l'oxyde

de thorium; avec les rayons cathodiques, le dernier

donne une brillante lumière, tandis que le premier

n'en produit pratiquement pas.

Si l'on veut établir une théorie satisfaisante des pro-

priétés lumineuses des terres rares, les résultats de

M. Campbell Swinton devront être pris en très sérieuse

considération.
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La Tél<''aTaphîe sans fil entre la France et
l'Anslelerre. — Dès que Hertz eut rattaché ri'.lec-

Iricité à rOiiiii.|ue, en établissant que les actions d'in-

duction se propagent par voie de vibration à la façon

de la chaleur et de la lumière, le principe fondamental
delà léléf,'raphie sans 111 fut posé.

M. Lucien Poincaré a indiqué ici-mènie, l'an der-

nier', d'une part le système général qui devait guider

les chercheurs, d'autre part les tentatives déjà faites

dans l'ordre de l'application. Nous ne revieiidioris pas
aujourd'hui sur la doctrine, à laquelle, d'ailleurs, le

même auteur vient de consacrer une importante étude

dans un récent article de la lieiuc'. La théorie étant,

(fig. d) d'un levier ABC, mobile en H autour d'un
axe horizontal. Quand le levier oscille, lors de l'envoi

du télégramme, son extrémité C, relevée, demeure
constamment séparée du contact métallique D. L'opé-
rateur manœuvre le boulon A. à la manière des télé-

graphistes qui expédient une dépèche, c'est-à-dire qu'il

lui imprime, à intervalles inégaux, des mouvements
verticaux: chaque fois, et pendant tout le temps que la

pièce A vient toucher le buloii- E, elle ferme le circuit

AEGHIvIBA d'une pile Gif, représentée en l'espèce

par deux accumulateurs. Ce courant actionne une
bobine d'induction L, susceptible de donner des étin-

celles de l'ô centimètres. Les extrémités M et N du lil

Fig. 1, 2 et 3. — J/ipareils de M. Mnrconi, à Wiinere'i.r. — La figure 1 représente la ilisposition générale du système

transmetteur et du système récepteur: la figure 2, les connexions électriques du colieier; la figure 3, la face

antérieure de la caisse qui met le colierer à l'abri des ondes émanées du manipulateur voisin.

grâce à lui, connue de tous nos lecteurs, nous nous
bornerons à décrire, sans explication, les curieux appa-

reils dont un jeune et très ingénieux inventeur,

M. Marconi, se sert actuellement pour transmettre,

sans conducleur matériel, des messages télégraphiques

de France en Angleterre ot d'Angleterre en France.

M. Marconi a établi deux postes, l'un à Winicreux,
près d>' l!oulogne-sur-Mer, l'autre en un point de la

c6le anglaise, distant du premier de IJO kilomètres.

Chaque poste comprend un di.spositif pour l'envoi des

dépêches et lui dispositif pour la réception.

Le manipulateur employé pour l'envoi se compose

' L. PorNCAuK: La transmission de l'énergie à distance par
les milieux naturels, dans la licvue géiiétvle des Seieiices du
30 jauvier IStlS. t. IX, p. '-i'-l et siiiv.

- L. l'oiNcAiiK : Revue aimuelle de Physique, dans la Hevue
gèncrule de.s Sciences du 3u mai 189'.), t". -\, p. 387 et sulv.

induit de celte bobine sont reliées respectivement avec

deux sphérnies de cuivre et P. L'une P est en rela-

tion avec la Terre ; l'autre 0, d'une part, avec le butoir C
(isolé pendant toute la durée de l'envoi du télégramme),

d'autre part, avec un lil 00, dont l'extrémité Q est fixée

au sommet d'un màt de bois, haut de 50 mètres (fig. 1

et 4).

Chaque fois que le contact de A et de E (fig. I) éta-

blit ou interrompt le courant primaire dans la bobine L,

un courant induit, de moindre intensité, mais de poten-

tiel plus élevi', se produit dans le fil fin de la bobine,

et il en résulte une série de décharges oscillatoires

entre les boules et P; par suite, le fil OQ, relié à la

boule 0, est le siège d'oscillalions électriques dont les

périodes d'établissement et d'interruption se trouvent

exactement coirespondre aux alternances d'appui et

de levé du bouton A. Le mouvement vibratoire ainsi

engendié se propage dans toutes les directions di^
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uissanfes pour nclioniKT

MOUS allons décrin-.

ros|iaco. A la distancn de 50 kiloniMres, où se trouve,

sur la côte anjulaisé, le poste rérepteur, les vibrations

/lectriques sont encore assez

J'aiipareil d'auscultation que
Cet a|ipareil se compose essenliellement de deux

parties. L'une est le loni; fil OU ci-dessus désif^né; en

chaque poste, il sert tour à. tour à la transmission et à

la r('Ccpliou; siège des oscillations éleclriques pro-

voquées durant la transmission par la bobine L et

les boules de d.'charge et P, il voit aussi, pendant

la réception, son état électrique varier et osciller sous

l'influence des ondes qui lui vi(Minent alors du poste

opposé. 11 est relié à la borne C, latiuelle, pendant le

reposdu manipulateur ABC, pèse

sur le contact D. Ce contact est,

par un fil ap, relié à une caisse y
qui renferme le cohever

ou second élément de
l'appareil d'auscultation.

Ce coherer est

(fig. 2) un petit

tube de verre R,

à l'intérieur du-
quel deux minus-
cules cylindres

«l'argent S et T,

1res rapprochés
l'un de l'autre et

comprimant entre
eu.\ de la fine li-

maille de fer U,
sont en liaison

électrique avec les

pôles d'une pile V.

Ce système ar-

^'ent- fer -argent,
placé dans le cir-

<'uit de la pile V.

•offre au courant
une résistance de
i .500 à 2.00(1
ohms, que celui-ci

ne peut vaincre.

Mais, — fait capi-

tal, — dès qu'il

est soumis à l'in-

duction dévelop-
pée diins le fil 00,
sa- résistance élec-

trique éprouve
une chute consi-

dérable : subile-

ment, elle se ré-

duit à quelques
ohms; et, du coup,

le courant de la

pile V traverse le

coherer. Ce cou-
rant actionne un
relai X composé
d'une nile et d'un
électro-aimant. C>;tte dernière pièce, chaque fois et

pendant tout le temps qu'elle subit l'aimanlatiou,

ferme le circuit d'une batterie d'accumulateurs Y, la-

quelle batterie coin mande un récepteur Morse Z(li g. 1 et 2).

Ce récepteur Morse fonctionne comme ses congénères
dans nos bureaux de télégraphe; les variations de sa

marche traduisent loutes les variations de résistance du
coherer provoquées par les ondes que lui envoie le

transmetleur. Ses appuis et ses levés correspondent
donc exaclempnt aux appuis et aux levers du manipu-
lateur ARC de la figure 1

.

En pratique, chaque poste, possédant un système
transmetteur et un récepteur, place ces deux appareils

côte à côte siir la même table ilig. 1). Mais, comme les

ondes émanées du </'nns//i'(((;»r agiraient sur le récep-

teur du rnème poste, si ce deiiiier n'en était isolé, on a

Fig. 4. — Mal de 30 mélrex île hauteur pour soutenir le fil erpctli/eur ou
récepteur des oscillations électrirjues, â Winiereii.f. — Vers la droite, chalet où
sont contenus les appareils de la figure 1. (Photographie de M. Lorniier, de

BouloKue-sur-.'kler. :

soin de le renfermer dans une caisse de tôle y ifig. I .

Cell(î-ci est close de tontes parts, sauf en sa face

d'avant : dans cette face est ménagée, au moyen d'une;

coulisse, une fente o (fig. 3i, m- grandeur variabln, qui

rappelle par sa forme et ses diniensions l'ouverture di;

nos boîtes au.'i lelln-s; c'est par celle fente que les

ondes d'induction amenées par les fi Isùtj etaj"i(fig. Ij, pé-

nètrent Jusqu'au coherer. Les pièces R (cohererj, V(pile)

et X (relaij de la figure 2 sont, en effet, contenues dans
la caisse y-

On y renferme aussi un trembleur actionné du de-
hors et qui choque, à très courts intervalles, le coherer,

de façon â lui restituer sa résistance primitive.

Telle est, dans son schéma, la

disposition générale des appa-

,__ icils. Actuellement, ils fonction-

nent à souhait. On ma-
noeuvre le bouton A (fig. 1 t

un peu moins vite que
dans la télégra-

phie ordinaire.
|)es que le mani-
pulateur de \Vime-

reux fonctionne,

le télégramme
s'enregistre de

lui-même au poste

opposé sis sur la

côte anglaise ; et

à peine l'opéra-

teur de Winiereux
cesse-t-il l'expé-

dition, que, sur la

table à lac|uelle il

est accoudé, com-
mence h s'inscrire

la réponse de son
correspondant
d'outre -Manche .

On fait mieux :

lioui ne pas as-

treindre les télé-

graphistes à sé-

|ourner dans la

pièce même où
sont réunis les ap-
[lareils, on met
une sonnette élec-

tiique (timbre mn
par un électro-ai-

mant), en dériva-

lion sur le sys-

tème récepteur;

atissitôl queleraa-
nipulateur A du
poste anglais en-
jre en l'onclion, la

sonnette du poste

conj ugné caril-

lonne ; l'employé

de service qui se

trouve à quelque distance, soit dans les autres pièces

de la maison, soit sur la plage, accourt, et, — toujours

sans fil entre le continent et l'île, — sonne en Angle-

terre, et la communication télégraphique commence.
Nous avons assisté à plusieurs échanges de messages

dans ces conditions entre les deux rives du Pas-de-

Calais et constaté qu'ils s'effectuent avec une absolue

précision. D'autre part, les opérateurs nous ont

affirmé que le brouillard, loin de constituer un

obstacle à la transmission, semble la favoriser.

Ces résultats merveilleux étant aujourd'hui bien

acquis, beaucoup de questions se posent : Jusqu'à

quelle distance la communication sans fil est-elle pos-

sible avec les instruments actuels'.' Comment empô-

clier un poste autre que le ilestinataire de s'outiller de

la même façon que celui-ci et de recevoir un télé-
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grammp destiné à son congénère
et non à lui? Quels corps, en
dehors des métaux, connus pour
former écran à l'égard des ondes
hertziennes, s'opposent au pas-

sage de ces ondes? Sous quelles

épaisseurs le bois, la brique, le

verre, etc., cessent-ils d'être tra-

versés par elles? On ne sait en-
core rien ou presque rien à ce

sujet. Il serait prématuré de dis-

cuter aujourd'hui les idées que
suscitent en l'esprit la transmis-
sion de l'énergie, telle qu'on la

voit s'effectuer, sans conducteur
matériel, entre les deux rives de
la Manche.
Xous n'examinerons pas non

plus la part qu'ont prise à cette

belle invention M. Marconi, l'or-

ganisateur du système établi à
Wimereux, M. Ducretet, l'habile

constructeur d'appareils analo-

gues, et, avant ces physiciens,

notre é minent compatriote
M. Branly, et un savant russe

également estimé, M. Popoff. Dans
les lignes précédentes, nous
avons seulement voulu donner
au lecteur une idéf; du dispositif

actuellement employé. La lievue

traitera en temps opportun de
l'histoire des découvertes qui

ont rendu possible la télégraphie

sans fil, de même qu'elle expo-
sera, au fur et à mesure de leur

apparition, les faits et les idées

que le perfectionnement du pro-

cédé actuel fera surgir.

Louis Olivier.

§ 4 - Géograpliie
et Colonisation

l,es observations .scîen-
linqiics «le la Mission Foii-
reau-Iianiy. — Les résultats

scientilii[ues de la Mission Fou-
reau-Lnniy ne pourront être ex-

posés qu'après le retour des vail-

lants explorateurs. Dès à pré-
sent, cependant, il semble inté-

ressant d'indiquer, même som-
mairement, quelques-uns des
laits d'ordre géographique qu'il

leur a été donné d'observer en
cours de route.

M. Fernand Foureau, qui a d('jà

fait neuf expéditions au Sahara,
est parti, comme on sait, pour
la dixième fois à la fin de 1S98

dans le but de se rendre d'Al-

gérie au Soudan en passant par
i'.V'ir; il est parvenu déjà dans
ce dernier pays et l'on peut es-

pérer qu'il pourra réaliser avec
un plein succès le plan qui lui

est tracé.

Depuis 1890, l'infatigable ex-

plorateur s'était trouvé presque
chaque année en relation avec
les Touareg Azdjer, ceux qui, en
iHOi, avaient signé avec le colo-

nel de Polignac le traité de Glia-

damès. Ceux-ci déclaraient bien

que le traité tenait toujours,

mais leur.s exigences mettaient
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Fip. 1. — Itinériiivc île la Mission l'oureau-
Lnmy entre Oiiarijla et Assiou (1898-99).

(Carie communiquée par la Société de
Géographie).

chaque fois M. Foureau dans
l'impossibilité de poursuivre sa
marche avec les ressources in-
suflisantes dont il disposait. 11

fallait donc employer une autre
méthode de pénétration, qui con-
sistait à s'entourer d'une escorte
suffisamment forte et à se pas-
ser des Touareg. C'est ce qui put
être fait en 1898.

On sait que la direction mili-

taire de l'expédition a été con-
férée au commandant Lamy»
ayant sous ses ordres le capi-

taine lieibell et cinq lieutenants;
l'efl'ectif total est do trois cent
dix hommes. Avec M. Foureau,
sont partis, comme memlu-es ci-

vils, MM. ViUatte, Dorian, du Pas-
sage et Leroy. M. du Passage,
chargé de mission du Muséum, a
laissé l'expédition à Tebalbalet
pour rentrer en France.

La caravane de M. Foureau
s'est mise en route, de Biskra, le

24 septembre 1808. Elle est arri-

vée, le 12octobre,àOuargla(rig. 1),

où s'est faite la concentration
dernière. Le 18 novembre, elle

a atteint Teinassinin.Deux routes
s'ouvraient pour gagner l'Aïr.

La première, par Amgiiid, était

celle qu'avait suivie le colonel

Flalters dans sa seconde mis-
sion; l'autre était la roule de
l'Igharghar, plus à l'est, dans le

parcours des Touareg Azdjer.
Cette dernière roule fut choisie

par la mission qui reprit ainsi,

au départ de Temnssinin, l'iti-

néraire de la première mission
Flatters, itinéraire déjà suivi par
M. Bernard d'Attanoux et par
M. Foureau lui même. En se

rapprochant des Azdjer, la mis-
sion se trouvait rejoindre la

route de Ch;jl à l'Air, parcourue
en 18o0 par Barth et en 18T7 par
Erwin de Bary.

La route s'élève graduellement
et insensiblement à ))arlird'Ouar-

gla qui est à 96 mètres d'alti-

tude. A AuiTaiba, elle atteint

280 mètres; àEI Biodh (llg. i et2),

3S0 mètres; Temassinin est à
37:i mètres d'altitude. Au dehàde
ce point la mission s'est dirigée

droit au sud. Une colline pierreuse

qu'on nomme Khanfousa (le Sca-
rabée) s'élève à !)83 mètres; c'est

le premier indice d'une région

montagneuse.
La belle source de Tebalbalet

i;,ilt. 4b4 m.) indique bientôt aussi

que l'on entre dans une région
nouvelle. Les sources se rappro-
chent, signalant le voisinage d'un
iinporlant massif montagneux.
Ici, apparaît une plante d'une
grande importance industrielle,

le gommier; les esjièces saha-
riennes du nord tendent à dis-

paraître. On rencontre alors une
véritable chaîne de montagnes
pierreuses qui forme comme un
promontoire nord-est au Tassili

des Azdjer (on appelle Tassili
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des plaleaiix élevds el étendus de l'oimalion pier-

'.'issili des Azdjerdureuse). I.a partie occidentale
porte le nom de Tindesset.

La traversée du Tindesset, à travers les ^rès dévo-
niiMis, a été très pénible pour la mission; on passe par
di's altitudes de 1.400 mètres. Les voyageurs, qui se

maintiennent h l'est, sont toujours dans le bassin de
rif^hargliar, contrairement à ce qu'indiquent les cartes.

La région qui les entoure, surtout du côté de l'est, est

essentiellement volcanique. L'obstacle du Tassili fran-

chi, la mission est arrivée fi l'Ouad Affattakha. Le 9 Jan-
vier 180!', elle passait, par 1.302 mètres d'altitude, la

ligne de partage des eaux de la Méditerranée à l'Atlan-

tique, dans le massif du mont Ahorrene.
Il ressort d'une lettre de M. Foureau, que la carte

des régions parcourues par lui depuis Ain-el-Hacljadj,

est complètement erronée. La mission avait devant elle,

à l'est, un massif [luis-

sant et élevé, l'Adrar,

dont on n'avait jamais g

signalé l'existence, dans .•

cette direction du moins.
Les cartes avaient jus-
qu'ici donné le nom
d'Adrar à une partie du
sud du Tassili, avec une
orientation générale
nord-ouest sud-est. Or,

l'Adrar, à partir de là,

s'étend du nord au sud
sur une assez grande

1000
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En quittant Tadenl, la mission était à une altitude

voisine de 1.200 mètres. Les montagnes sont formées
de granit auquel sont mélangés des schistes et des
quariz. A mesure qu'on avance vers le sud, l'allitude

diminue régulièrement; le terrain conserve la même
composilion géologique, mais il forme une plaine de
gravier hérissée de blocs de granit. \ la cote 6o0 mètres
apparaît le grès qui, dès lors, se substitue partout au
granit.

Le 29 janvier, la mission a rejoint l'itinéraire de
Barth, à courte distance au sud du puits d'Issala, et elle

n'a pas cessé de le suivre jusqu'à Assiou. Le puits

d'Assiou n'existe pour ainsi dire plus comme point

d'eau; il est remplacé par In-Azaoua, un peu plus au
sud, où la mission a été camper le 2 février. La mission
es! enfin aujourd'hui installée à Agadès, dans l'Air, où
elle va faire un assez long séjour.

L'Air ou Asben, si bien décrit par Barth, forme un pla-

teau dont l'altitude moyenne est de 1.200 à l.îJOO mè-
tres. Quelques hauteurs atteignent cependant jusqu'à
1.800 mètres. Les flancs de ces collines sont couverts

d'une végétation assez pauvre, mais le fond des vallées

est livré à la culture et

fournit des produits
abondants; les dattes et

le séné sont les princi-

paux articles du com-
merce d'exportation de
l'Aïr. Dans les vallées,

vivent des troupeaux de
moutons, de chèvres et
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Y\^.1. — profil de. la route suime par la Mission Foureau-Lamij {iS0S-09).{CMle communiquée par la Société de Géographie.)

longueur et est dominé par des pics élevés, enire autres
le Télout ou Télil, jiic volcanique de 1.800 mèlres envi-
ron. L'Adrar est extrêmement coupé de ravins. Les
cartographes ont placé le mont Ounan beaucoup trop à
l'est; il doit être reporté dans l'ouest d'au moins
'60 kilomètres. De même, le Télout doit être reporté
dans le sud-est de la même quantité, ou à peu près.

La mission a franchi la région montagneuse de
l'Anahef, dont les chaînes étranges sont rugueuses et

arides. Le massif est composé de granit, de gneiss, de
schistes à la base et de masses de quartz. On ne trouve
sur cette route que peu de végétation.
M. Foureau et ses compagnons sont arrivés le 17 jan-

vier à Tadcnt, sur la route des caravanes de Ghàt
dans l'Aïr. Les coordonnées provisoirement établies par
M. Foureau pour Tadent sont : latitude nord, 23"; lon-
gitude est, o''30'. Sur la carte au 1/2.000.000» du Service
géographique, Tadent se trouve trop au nord de 26' et

trop à l'est d'environ 25' d'arc.

De Tadent, M. Foureau a été, avec le commandant
Lamy, visiter le point où a eu lieu le massacre du
colonel Flatlers. Le. puits du massacre se nomme Tad-
jenout et non Bir el Gharama; il est silué dans l'ouad
lohadsnc, et vient du massif du Djebel Serkout, qui est

plus loin à l'ouest-nord-ouest.

de bœufs; le pays possède de nombreux chameaux. La
capitale, .Vgadès (que les Touareg prononcent Agadé),
a perdu de son importance et n'a plus guère aujour-
d'hui que 7.000 habitants.

De l'Aïr, il est vraisemblable que la mission Foureau-
Lamy se dirigera vers l'oasis de Taghelel, dans le Da-
mergou, point vers lequel elle rejoindra la mission
Voulet-Chanoine, à la tète de laquelle vient d'être placé

le lieutenant-colonel Klobb.
Le contact de la mission avec le nord a été assuré

par le capitaine Pein, chef du poste d'Ouargla, qui, le

15 novembre, avant l'arrivée de la mission, a été établir

un poste à Temassinin. De là, il s'est porté vers Tik-

hammar par une autre route que la mission, et a gagné
Afara que, d'abord, il ne comptait pas dépasser; mais
la nécessité d'assurer le retour de l'escorte d'un dernier

convoi que le lieutenant de Thézillat a dû accompagner
jusqu'à Assiou, l'a contraint à s'avancer jusqu'à Tadent.

Grâce à son organisation, la mission Foureau-Lamy a

donc réussi à atteindre l'Aïr sans être inquiétée par

les Touareg, comme l'ont été les voyageurs ayant une
escorte insuffisante. Les Touareg mènent une existence

misérable, et le passage d'une caravane est ordinaire-

ment pour eux une bonne aubaine dont ils oherclicnt à

profiter. Gustave Regelsperger.
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LE LENÉ ET LE TRACÉ AUTOMATIQUES

DES FORMES DU TERRAIN

Depuis que les hommes ont entrepris de mesurer

la surface île la Terre qui les porte, île la partager

entre eux et d'en retracer l'image réduite à une

dimension maniable, deux méthodes ont été em-

ployées: lune, celle des mesures directes sur le

terrain: l'autre, celle des visées dans l'espace. La

première, graduellement perfectionnée, a consisté

de tout temps dans le transport, sur le terrain à

définir, d'olijets de longueur connue, et dans la

constatation du rapport existant entre les dimen-

sions du terrain et celles de ces objets. C'était la

méthode la plus simple tant qu'on n'avait affaire

qu'à des surfaces peu mouvementées ou peu éten-

dues. Mais dès que le terrain accidenté obligeait à

des montées ou à des descentes, ou à mesure que

l'accroissement des surfaces à mesurer nécessitait

une plus longue série de déplacements successifs,

on fut amené à substituer partiellement le regard

à l'opération manuelle.

Comment, en effet, les opérateurs, obligés de

ramper en quelque sorte au ras du sol en y trans-

portant leurs objets de mesure, auraient-ils pu ne

pas songer à la rapidité de la vision instantanée,

ne pas regarder à l'horizon, sous le ciel limpide de

l'Egypte ou de la Mésopotamie, vers les montagnes

lointaines qui marquaient le terme de leur inter-

minable travail ? Oue de fois le désir a dû naître,

dans l'esprit des arpenteurs de Sésostris, d'arriver

d'un seul coup au but final, au lieu de peiner dans

la vase chaude sous un soleil i\r l'eu! Si l'un d'eux

avait pu solidifier les lignes droites qui se jirolon-

geaient de son œil aux milliers de points à déter-

miner sur son horizon, s'il avait pu recueillir ma-

tériellement ces lignes, les diviser en parties

égales, conserver leur direction dans l'espace, les

réduire à l'échelle du plan demandé, les obliger en

quelque sorte à cristalliser sous son commande-
ment, il est vraisemblable que la « Géométrie »,

la mesure de la Terre, aurait eu des destinées toutes

différentes. Mais soixante siècles devaient s'écouler

avant (]ue la photographie ou le phonographe

pussent rendre captives les vibrations lumineuses

ou sonores. Comment donc nous étonner de ce que

le rayon visuel est resté tout aussi longtemps sans

se translormei' en une ligne matérielle, capable de

calculer et de reporter elle-même sa longueur et sa

direction?

I

Entre les géomètres primitifs vV ceux de nos

jours, le progrès des méthodes a précisément con-

sisté dans l'introduclidn de plus en plus large de

la visée dans la mesure. C'est ainsi que les niveaux

sont intervenus pour aider à la définition des

pentes et à la réduction des surfaces obliques à

l'horizontale et à la verticale qui permettent de les

définir. C'est ainsi que les jalons, les équerres

d'arpenteur, les graphomètres sont venus peu à

peu compléter ou relier par des lignes menées dans

l'espace les lignes de base préalablement mesurées

sur le sol. C'est ainsi enfin que les astrolabes, les

lunettes, les planchettes, les sextants, les tachéo-

mètres, les théodolites, les cercles répétiteurs ont

graduellement donné à l'opération de visée une

précision croissante et permis, en partant d'une

base connue, de déterminer « par triangulation »,

les points accessil)les ou inaccessibles de la Terre

ou de l'espace céleste.

D'une manière générale, tous ces instruments

procédaient du même principe : diriger une visée

vers un point de l'espace ; chiffrer et noter l'angle

que formait cette visée avec le plan horizontal et

un plan vertical donné, puis calculer, à l'aide de

ces angles et d'une base connue, la situation dans

l'espace du point visé, et finalement en reporter la

distance sur une surface i)lane à une échelle déter-

minée. Seules, la planchette et les méthodes qui en

dérivent avaient l'ait un pas de plus, mais un pas

immense et qui contenait en germe bien des pro-

grès futurs. Sur la planchette, en effet, telle que

Pra^torius l'avait combinée, la constiliitidu d'un

triangle rectangle, ;\ hypoténuse variable, situé

dans un plan vertical et correspondant à celui

formé par la visée, permettait la détermination

instantanée du rapport existant entre cette visée,

hypoténuse des deux triangles proportionnels, et

les deux côtés verlii'aux et horizontaux de ces

triangles.

Il restait encore un])as à faire pour réaliser cette

matérialisation de l'opération de levé dont nous

parlions tout à l'heure : c'était de trouver un organe

mécanique, rattachant ce triangle réel à son image

réduite, de telle façon que les éléments de l'un se

reproduisissent spontanément dans l'autre. Faute

de ce lien entre le point de départ et le point d'ar-

rivée, l'opéi'ation ne jiouvait se ])ro(hiire ; aussi le

triangle de Pra'torius toniba-t-il bienliit dans l'ou-

bli, d'où il a été tiré récemment par le bel ouvrage

du colonel Laussedat'.

' Laussedat : Recherches sur les inslriunenls, les méthodes
et le dessin lopograpliiques. Paris, 1889.
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Kn y rc^arclanl de iii'ès, ("csl de la (lisposilion

Iii'iinilivc (le la |)]anclielle [U'aMoi-iciiiir i\ur rele-

viiicnl, à l'irisii de leurs ailleurs, les iiisl iiiments

imaginés au cours du xix'' sièele pour idjlcair le

i calcul ou le levé niécaniijue îles plan^ el des cartes.

Ces instrumenls sont assez nombreux; de|)uisles

tachéomètres auto-réducteurs jusqu'à Fliomolo-

I graphe de Peauccdiier et Wagner, on peut suivre

le développement graduel du même principe :

demander à la visée même les éléments du calcul et de

la coiislruclloi) géométrique.

II

Ce prol)lème, nous croyons l'avoir résolu au

moyen de rapi)areil suivant, dit Tachéographe, que

nous allons décrire.

Le but à atteindre était celui-ci : par le seul fait

dune visée dirigée vers un objet de dimension

l
connue, obtenir la distance de cet objet, la déter-

minai ion de sa direction dans l'espace, la réduction

mécaniipie de cette distance à une échelle donnée,

^t de cette direction en ses éléments verticaux et

horizontaux; enlin, le report, également mécani-

que, du point visé sur la surface du plan ou de la

carte. Les calculs devenaient dès lors inutiles, et,

quant à la construction graphique, elle était éga-

lement coexistante avec l'opération de la visée.

Nos lecteurs remarqueront que cette solution

consiste uniquement dans la matérialisation des

éléments constitutifs de toute visée et dans la

suppression de tout ce (jui n'est pas un de ces élé-

ments. C'est donc par simplification absolue que

le problème s'est trouvé résolu de lui-même; il

ne s'agissait que de le bien poser. En cela réside

peut-être toute l'originalité de la méthode et de

l'instrument.

Puisque, pour reporler sur une carte ou sur un

plan un point situé dans la direction d'une visée,

il faul c(innaili'(\ :

i° La longueur et la direction de la v sée;

2" La longueur de l'horizontale qui, partant de

l'une des extrémités de la visée, se prolongerait

jus(prà la rencontre de la verticale passant par

l'autre extrémité;

3° La longueur de cette verticale
;

étant donné que l'horizontale du triangle rec-

tangle ainsi formé représente la distance en plani-

métrie de la station de visée à la verticale du point,

et cette verticale, la différence de niveau entre la

i station et le point visé, la ligne de visée complète

ainsi le triangle rectangle et en ccuistilue l'hypo-

ténuse.

Ce Iriangle rectangle, situé dans un plan ver-

IIcmI, poui'ra êlre représenté matériellement par un

Iriangle formé de trois règles articulées, l'une

verticale, l'autre liorizontale, la troisième obli(jue.

L'arij;li> rlidil iormé par l'inter.seclion de la verti-

cale el de riiorizonlale sera seul invai-iable; cl pai'

le fait ([ue l'hypoténuse sera dirigée vei's le point

visé, les deux triangles, réel et réduil, aunuil des

angles égaux chacun à chacun el des côtés respec-

tivement proportionnels.

Jusque-là, nous no sortons pas sensiljji'iiienl des

méthodes connues. C'est ici, en elTet, que nous

nous trouvons devant la donnée finale qui nous

permettra d'olitenir le résultat définilit et de sup-

primer tous les calculs et toutes les construclions

à l'étalilissement desquels servirait le ti'iangledont

nous venons de parler. Si, en effet, nous parve-

nons à établir la proportionnalité matérielle des

deux triangles, calculs, lectures, construction,

tracé, se réaliseront ipso fado.

C'est précisément sur ce point délicat qu'après

une vingtaine d'années de tâtonnements et de sim-

plifications graduelles nous avons fini par aboutir

à la solution qui, semble-t-il, aurait dû s'imposer

d'elle-même tout d'abord.

En effet, si au point visé se trouve une mire de

longueur donnée, la dimension apparente de cette

mire variera pour l'observateur en raison inverse

de la distance; cela est élémentaire. Imaginons

maintenant que la lunette do l'instrument, paral-

lèle à la règle hypoténuse, soit munie d'un réticule

à fils mobiles, dont l'écartement sera réglé par la

longueur apparente de la mire. Pour cela, armons

notre hypoténuse d'une came présentant une cour-

bure telle que, pour chaque longiuMir de visée

correspondant à un développement proportionnel

de l'hypoténuse, la came règle l'écartement des

fils du réticule suivant l'écartement apparent des

voyants de la mire. Il suffira dès lors (pie les fils et

les voyants coïncident, pour que le triangle roc-

langle réduit soit précisément dans le rapport

demandé avec le triangle réel, et pour que l'en-

semble des opérations de triani;uIation et de nivel-

lement se produise de lui-même. Arrivé à ce point,

nous n'avons plus qu'à placer un organe traceur à

l'intersection de la verticale et de l'horizontale,

pour recueillir sur une surlace horizontale plane la

position en planimétrie du point visé, en même temps

que deux échelles divisées pourront nous donner,

l'une, la di.stance horizontale chiffrée, et l'autre,

la différence de niveau. On le voit, le fait seul de la

visée suffit pour obtenir la solution chifrr('e et

écrite. Pour arriver à ce résultat, nous avons sim-

plement donné aux lignes du réticule la possibilité

de suivre les dimensions apparentes de la mire.

Au réticule fixe, dont les fils coïncidaient avec des

divisions différentes de la mire, nous avons

substitué le réticule mol)ile, qui se conforme au

mouvement même de celte mire. Et il a suffi il'une
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modification aussi légère iiour que toutes les nota-

tions, les calculs d'angles, l'emploi des tables de

logarithmes, les lectures, les transcriptions et les

constructions se trouvent remplacés par ce simple

rapport établi entre le point de départ et le point

d'arrivée, entre l'énoncé du problème et la solution

finale.

Un regard jeté sur la figure qui accompagne ces

lignes suffira maintenant au lecteur pour saisir

le fonctionnement et la construction du tachéogra-

phe. La lunette LL' dirigée parallèlement à l'hy-

poténuse, les deux côtés, vertical et horizontal, du

triangle rectangle, avec leurs échelles respec-

tives V et IIH permettant la lecture directe, le

porte-crayon T i>lacé derrière l'intersection de ces

deux règles à angle

droit n'ont pas be-

soin d'explication.

Il ressort égale-

ment de l'examen

de la ligure que

l'ensemble de 'ces

organes peut se

déplacer autour

d'un axe vertical

central A, en de-

meurant toujours

dans un plan ver-

tical commun. De-

vant la lunette se

profile la règle hy-

poténuse qui porte

la came C, dont le

mouvement règle

l'écartement des

fils du réticule

placé dans le |)lan

focal de la lunelle.

Quant à hi ma-

nœuvre, elle est

des plus simples :

Après avoir amené la lunelle dans la direction de

l'objet visé, on se sert du large bouton B figuré le

long de la règle horizon la le pour amener cette

règle et, |jar suite, les autres parties iiiubilc^ di'

l'instrument jusqu'au point où se produit l'inter-

section des voyants de la mire par les fils du réti-

cule. L'opération est terminée; la différence de

niveau est indiquée sur l'échelle verticale, le

crayon peut marquer sur une feuille de papier ou

de métal tendue sur le ])laleau P la distance et la

direction du point; la dislaiirc de ce point, réduite à

l'horizon ta h', peu! (''galenuMil si' lire, si on le désire,

sur réclielle hi)riz(uilali' ; le Icvi- chifFré l'I gra-

phique est donc obtenu daus les conditions énon-

cées plus haut. Ajoutons qu'une division circulaire

Fif,'- 1- — Tachéoqraplie nu apjiareil pour le levé et le tracé aittomalùjiies

des formes du terrain. — A, pivot à axe veiiical supportant les parties

mobiles de l'instnmient; 1>, plateau circulaire tiorizontal divisé en grades
sur sa circonférence et destiné à recevoir la feuille de papier ou de
métal où se fait l'inscription graphique des points visés au moyen de
traceur TT'; LL'. lunette; C, came réglant l'écartement variable des fils

du réticule placé dans le champ focal de la lunette L; V, échelle ver-

ticale des hauteurs; IIH, échelle horizontale des distances ; 15, bouton
moteur destiné à amener les fils verticaux du réticule en coïncidence
avec les voyants de la mire placée sur le point à déterminer; RR',

via de rappel.

du plateau et un limbe vertical, visible dans la

figure au-dessus de la lunelle, donnent les me-

sures d'angles à une minute centésimale près, et

permettent ainsi, en cas de besoin, de recourir à

des triangulations de vérification ou de contrôle.

Quant à la portée de l'instrument, elle varie

naturellement avec la mire employée et l'échelle

adoptée. La dimension du plateau permet, à

l'échelle du 1/1000, de tracer les point contenus

dans un cercle de 240 mètres de diamètre. En dou-

blant la longueur de la mire, on diminuera

l'échelle de moitié et on peut opérer avec tracé sur

une distance double et une surface quadruple, et

ainsi de suite, sans autre limite que les convenances

du travail à opérer.

III

Il est inutile de

parler de la rapi-

dité d'une opéra-

lion qui est, pour

ainsi dire, instan-

tanée. Quant à la

précision obtenue,

elle atteint cou-

ramment une ap-

proximation de

O",0opourl00mè-

tres dans le tracé

des distances, soit

à 1/1000, une pré-

cision de 0'",00003

dans la situation

du point tracé. 11

convient d'ajouter

quecetteprécision

n'est pas nomi-

nale, mais réelle,

puis(iur le tracé,

strictement auto-

matit|ue, élimine

toutes les inexactitudes de construction.

Quant à la précision des mesures lues, elle peut

devenir beaucoup plus grande, par la réitération

des lectures, très simple et très rapide. Avec deux

ou trois lectures, on arrive rai)idement à une

approximation de 0™,02 pour 100 mètres. On doit

même la dépasser.

Le dessin topographique se complète sur le ter-

rain même, après achèvement du travail de visée

et de tracé, aucune opéraliiui ulliu'ieui'c n'étant

nécessaire.

La déteriuiualion aulomaliqiie de courbes de

niveau successives peut être obtenue d'un même
centre de station sans autre opération que la visée

directe, les points caractéristiques de ces courbes
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(le iiivfau ('linil imluiui's, im'sui'(''S iM Iraoés par

l'insIriiiiuMil .

La iiiélliiMlc ,i(l(i|il(''c est, coriimi' un l'a (l(\jà vu,

(•('lie par rayonncineiil. La misn l'ii place des ccn-

Ircs successifs de slalions s"olj(ienl |)ar la coïnci-

dence de points coninuins à ilenx ou plusieurs

cercles de lové.

Le report des levés partiels sur un ])lan d'en-

semble s'opère très simplement et avec une exacti-

tude extrême par le rattachement de chaque cercle

aux cercles voisins au moyen de iminls communs-
et de direclions communes.

Enlin, iriciiliouuons une dei'iiièn' siniplilication

(|ui auj;inente (ui même temps la précision des

résultats : la mise au point poui" une distanciMpiol-

conque, jusqu'à la limite du travail util(>, s'opère

automatiquement et par le l'ait même de l'allonge-

ment ou du raccourcissement de la visée'.

F. Schrader,
Directeur du Service Oi^ofi^raphique

de la librairie Hachette.

LES CAUSES DE LA RANCIDITÉ DU BEURRE

On n'a pas réussi jusqu'à présenta établir d'une

manière indiscutable les causes qui produisent la

rancidité du beurre, c'est-à-dire à trouver, en

dehors de l'examen organoleptique, une formule

susceptible de caractériser un beurre comme rance,

ou même comme avarié jusqu'à un certain point.

A ce sujet un grand nombre d'expériences ont

cependant été faites, et beaucoup d'opinions, sou-

vent peu concordantes, ont été émises. Nous nous

bornerons à relater les principales, puis nous décri-

rons nos recherches propres sur la matière.

I

/{ultslorfer' pensa trouver cette formule par le

dosage des acides libres. Il admit que le degré de

rancidité est proportionnel à la quaritilé d'acides

gras mis en liberté.

W. Hagemann - constata que le passage à l'état

rance (das Itanziqwerden) n'est pas précédé d'une

fermentation butyrique, mais que l'odeur et la

saveur rances du beurre sont dues aux acides gras

volatils qui préexistent à l'état libre, et principale-

ment à l'acide butyrique. C'est l'acide lactique,

formé par la fermentation du sucre de lait, qui

produirait le dédoublement des glycérides de

l'acide butyrique.

Virchow^ ne put établir un rapport fixe entre la

ciuantité d'acides gras libres et la rancidité.

D'après 0. Schweissinger *, le degré de rancidité

d'un beurre n'est pas en rapport avec sa teneur en

acides gras volatils; et celle-ci diminue souvent

avec une teneur croissante en acides gras libres.

Z^wc/awa;'' conteste l'influence des bactéries sur

'Zeilschr. f. analyt. Ckemie, 18, 199, 431 (1879).

'Ein Beitrag zur Fraqe der Butter-conxervirunff, 1882.

'Repcrf. der analyt. Chemie, 1886. S. 494.

'•Pharm. Cenlrulhalle, 28, 294 (1881).

'E. Dri;r,Ai:x, III. Mémoire sur le lait, étude du beurre.

Niincy, 18'.l(). Le luit, études chimiques et microbiologiques.

Paiis, 1887.

le passage à l'état rance, et limite leur effet à la

décomposition rapide d'un beurre déjà fortement

altéré par la caséine et le sucre de lait. Voici,

brièvement, comment il explique la réaction : la

graisse est décomposée, sous l'influence de l'oxy-

gène et de la lumière, en glycérine et acides gras

libres; ces produits sont transformés ensuite par

oxydation en acides oxyoléique [Oxyfihaïtre), for-

mique, et carbonique. L'eau active la décomposi-

tion. Les glycérides des acides gras volatils y résis-

tent moins que ceux des acides non volatils.

D'après Duclaux., le beurre frais contient de

gr. OÛo à gr. 01 d'acides libres par kilo; sa

saveur est déjà altérée d'une façon préjudiciable,

quand on arrive au chiffre de U gr.02 à gr. 03 par

kilo.

Stockmeier^ se rangea, en partie, à la façon de

voir de A'ollstorfer, tandis que Halenke émettait

dos doutes. Selon Siockmeicr, le degré de rancidité

d'une graisse pourrait n'être pas forcément en

rapport avec l'élévation de la quantité d'acide;

néanmoins, les graisses du beurre, ayant, en acides,

une teneur égale à 8 (centimètres-cube d'alcali nor-

mal pour 100 grammes de matière grasse), ont,

sous tous les rapports, une saveur rance nauséa-

bonde.

Berlhc'lut ' croit que le passage à l'état rance est

dû à un procédé de saponification, sous l'influence

immédiate de l'action oxydante de l'oxygène de

l'air.

D'après M. Gruger'', il est vraisemblable que les

graisses sont décomposées par l'eau en glycérine

et acides gras, mais que ces produits de décompo-

sition sont immédiatement repris par l'oxygène de

' Qu'il me soit permis, en terminant, de remercier M. J.

Carpentier île la perfection, pour ainsi dire aljsolue, qu'il a

apportée dans la construction du Tachéograplie.

^Ber. illier die 8. Vers, bayer. Verlr. der angeir. CItemie,

1889. S. m.
^Jourii. de pharmac.el de cliimie iZ' sér.), 27,96.

*Zeilsc/ir. fiir angewandle C/iemie, 1889. S. 62.
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l'air. Les acides gi-as se Iransformenl alors en

acides moins riches en carbone et plus riches en

oxygène, appartenant les uns à la série grasse, les

autres à la série de l'acide oxalique; parmi ces der-

niers, il faut mettre au premier rang l'acide azé-

laïque, qui se forme également par oxydation arti-

ficielle des acides gras au moyen de lacide azo-

tique. L'oxydation s'étend probablement aussi à la

glycérine, dont on ne peut démontrer la pré-

sence à l'état libre.

Ed. lliiserl ' a confirmé les résultats de Duclaux.

Selon lui, le passage à l'état rance de la graisse de

porc et du beurre n'est pas produit par les bacté-

ries, mais c'est un procédé d'oxydation par l'oxy-

gène de l'air. La rapidité de la réaction serait pro-

portionnelle à l'action de la lumière. Pour empêcher

la graisse de rancir, il faudrait une suppression

complète de l'air, moyennant quoi le passage à

l'état rance ne se produirait pas, que, d'ailleurs, la

graisse soit ou non exposée à la lumière. Il constata,

au reste (aussi bien dans les graisses que dans le

beurre), après une période de trente à soixante

jours, une odeur et une saveur fortement rances,

cependant que le degré d'acidité montait à 3°,6 —
3°,8 — 5° — 7°— a^S.

/. Arala - a contesté aussi l'influence des micro-

organismes.

Schweissingpi-^, B. Pischer '" et C. Besnna '' dé-

montrèrent, sur ces entrefaites, que la rancidité,

décelée par la saveur et l'odeur, n'est pas toujours

en rapport avec la quantité d'acides gras contenus

dans la graisse du beurre. D'autre part, Bondzijnski

et Rii/i'' constatèrent la formation et l'augmenta-

tion d'acides gras non volatils, les acides volatils

ne se manifestant rpi'à un état assez avancé de

décomposition.

Tout au contraire, F. Lafar' et Olaf Sigisniund^

firent jouer aux microorganismes, et surtout aux

bactéries, le n'ile pi-incipal dans le passage du

beurre à l'état de rancidité. Vakrian von Klecki'\

plus éclectique, déclare que, dans le beurre, l'aci-

dité est due en première ligne à l'activité des bac-

téries, et beaucoup moins à l'intluence de l'air et de

la lumière, tandis que la rancidité est le terme final

' Salurtrissenschofl. W'ochensclii'ift, o (1890) et tir. à part.

Berlin. 181.10 chez b'erd. Dibnmler).

Annoli dell InslUulo r/'lgieiifi sperim. délia Uiiiversila di

liotna, 1891. Vol. II. Fasc. 2, p. ;;.

' Zeilschr. f. a/ir)ew. Chemin, 1890. S. 696.
' Ja/irrsher. dcr chem. Vnlers.-Ansl. der Stadt Bri'slau,

1890-1891.
' Cliemicket- Zcilunr), 1891. S. 410.

'Zeilschr. f.
anal. Chi-mic 29, 5 flSOQi.

Bakt. SluJicii libor liutter. Arcliio /'. Hi/c/iene, 1891,

S. 1.

* Vnlers. iiber die Hunciililiil ilev Biiller. Inaus.-Diss.

Halle, 189.3.

° Disf^erlalion, Leipsig, 1895, et Zeilschr. anal. Chcinie, IM,

6.33 (189;;;.

defacliou de tous ces facteurs. Le principal résultat

de ses recherches, c'est que, dans les conditions

ordinaires, la formation des acides {die Saikrung)

du beurre doit être rapportée à l'activité des bac-

téries et non à l'oxydation. Il découvrit tout parti-

culièrement qu'un beurre, conservé au soleil ou à

la chaleur, peut être rance, sans être acide. 11 n'y

a donc pas lieu de rattacher le procédé d'oxydation,

en corrélation avec le passage à l'état rance, à

l'acidité produite par l'activité des bactéries.

V. Kleckl comptait cinq espèces de bactéries anaé-

robies auxquelles est dévolu le principal rôle dans

la formation des acides, puisqu'elles réduisent le

sucre de lait préexistant dans le beurre.

Sendtner ' est venu confirmer les vues de B. Fis-

c/ter, de Sckiveissinger et de Besana, d'après les-

quelles la rancidité n'est pas toujours proportion-

nelle à la quantité d'acides gras libres. //. Kcimmerer,

de son côté, les a confirmées aussi récemment.

Sur toutes ces questions, les opinions sont,

comme on voit, très diverses. Von Raunier- croit

que la détermination des acides libres donnerait

toujours un point de repère
;
qu'un beurre ayant un

degré d'acidité supérieur à 8 serait, en règle géné-

rale, gâté, tandis qu'un beurre semblable, ayant

moins de 8 degrés, ne serait pas toujours bon.

D'après lui, l'évaluation des acides volatils ne four-

nit aucune base solide à l'estimation de la graisse

rance.

Conformément aux observations ci-dessus rela-

tées, Ed. Spaelh ^ fait du passage à l'état rance un

processus d'oxydation dû, avant tout, à l'influence

de la lumière et de l'oxygène de l'air. Alors les

acides gras non saturés (acides oléiques) sont repris

sous la forme particulière d'acides ayant une faible

teneur en carbone. Dans la suite, il se forme aussi

des produits de la série des aldéhydes, ainsi que des

acides gras oxygénés. Au fur et à mesure de l'oxy-

dation et de la formation d'acides libres, les acides

volatils augmentent considérablement.

J.-A. Mjocn'', de son côté, a constaté que, dans

le passage à l'état rance de la graisse de beurre

complètement fondue, le coefficient acide, le coef-

ficient de saponification elle coefticient de Reicherl,

subissent une augmentation considérable pour les

deux premiers, beaucoup moindre pour le dernier.

Il admet que, comme l'augmentation sensible

d'acide va de pair avec une diminution du pouvoir

réducteur en présence de l'iode [loduddiliotisver-

mugen), il se produit en même temps un dédouble-

ment du composé dans les acides gras non salures.

290.

Forschunr/s-Berictite iiber Lebensmillel, etc., t895, S.

' Foischungf^-Berichle iiber Leben.imiltel, etc., 189.'i,S.290.

•' Zeilschr. f. anal. Chemie, 35, 471 (189G,i.

' Forsch.-Derichle iiber Lebensmillel, etc., 1897, S. 193.
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Des expt'iiences à la lumière solaire lui donnù-

reiil les résultais suivants : Une sj;raisse de beurre,

exposée pendant trois jours à cette hunièrc, accusa

le chiffre de 10,7 d'acide pour 30,0 d'iode, tandis

qu'il fallut environ cinq semaines pour produire,

sous l'inlluence d'un courant d'air, une égale quan-

tité d'acide, cependant que la quantité d'iode tom-

!)ait à 19,8. MJorn s'étant servi, pour ses expé-

riences, non pas de beurre, mais de graisse de

beurre filtrée, épurée, ne présentant pas un terrain

favorable au développement des microorganismes,

on ne peut que sous toutes réserves appliquer ces

résultats au beurre du commerce. Vircfiow [loc. cjt.)

et Slockmeier (loc. cit.), avaient, d'ailleurs, attiré

déjà l'attention sur ce point.

Rapportons enlin l'opinion de .4 Schniid ' qui

distingue la graisse acide, la graisse rance et la

graisse à la fois rance et acide. D'après lui, une

graisse est acide quand sa teneur en acides gras

libres est très anormale, tandis que la quantité de

gycérine libre n'a pas varié. Une graisse est rance

quand, la teneur en acides gras libres étant peu

élevée, la glycérine a été oxydée, en partie ou en

totalité, à l'état d'aldéhydes ou de cétones.

Une graisse est à la fois acide et rance, quand, à

côté d'une teneur élevée en acides gras libres, on

trouve des produits d'oxydation de la glycérine.

L'auteur croit que l'examen d'une graisse fraîche,

ainsi que d'une graisse à odeur cl saveur rances

en vue de la recherche des aldéhydes et des céto-

nes, donnera des résultats qui font espérer la

possibilité prochaine d'évaluer par voie chimique

le véritable degré de rancidité d'une graisse. Pour

rechercher les aldéhydes et les cétones, il emploie

une solution à 1 "/„ de chlorhydrate de métaphé-

nylènediamine, et les produits de distillation du

beurre par la vapeur d'eau. La différence de colo-

ration des produits de distillation d'une graisse

fraîche ou rance était semblable à celle que l'on a

constatée dans la Nesslerisation [das Nesslerisiren)

d'une eau pure ou fortement contaminée.

J. Mayrhofer- a confirmé les expériences de A.

Schmid; il ajoute que, dans les prorluits de distil-

lation des variétés de beurre rance, il se produirait

aussi des combinaisons acides qui, à ce qu'il sem-

ble, ne jouent pas le principal rôle dans la forma-

lion de l'odeur si caractéristique du beurre rance.

II

En comparant les travaux ci-dessus, il est aisé de

voir, abstraction faite des deux dernières publica-

tions, que le point essentiel pour évaluer la ranci-

' Zeibchr. f. anal. Chemie, 37, 301 (1898),

' Zeilsclir. /. die Unlei-s.der Narungs-u.Genussmi/Iel, 1898,

S. .m2.

dite par voie chimique, réside dans la connaissance

des acides gras volatils et non volatils préexistants.

Pourtant, des objections sérieuses se sont éle-

vées contre celte hypothèse, sans qu'on ail réussi

à établir la véritable cause de la rancidité. Ces

objections se fondaient sur ce que, très souvent,

on a observé des beurres rances ayant une faible

teneur en acides libres. Certains observateurs con-

testent l'inlluence des bactéries, tandis que d'autres,

par exemple 1'. von h'iecki, leur assignent la part

la plus active dans la production de la rancidité.

Comme, depuis un certain temps, je m'applique à

découvrir les causes qui produisent la rancidité, je

crois que le moment est arrivé de publier mes
observations. Je pense qu'elles pourront, surtout

quand elles seront plus complètes, jeter un peu de

lumière sur le processus chimique du phénomène.

La forte odeur d'élher butyrique qu'exhale sou-

vent le beurre à un haut degré de rancidité, m'en-

gagea à rechercher la présence de ces éthers dans

du beurre frais doux, fait avec de la crème (Sû-ss-

rahm/nille?-], dans du beurre aigre fait dans les

mêmes conditions, et dans du beurre rance, tout

en tenant compte de la teneur croissante en acide

libre et surtout en acide libre volatil.

On distilla 10 grammes de beurre par la vapeur

d'eau, jusqu'à ce que oOO"' fussent passés; on

en détermina l'acide volatil par titrage avec de

l'alcali normal à 1/10; après quoi, on ajouta 59"

d'alcali normal à 1/10, et on fit bouillir une demi-

heure dans l'appareil à condensation. L'alcali libre

fut titré de nouveau. La différence indiqua la quan-

tité d'alcali nécessaire à la saponification de l'éther.

Il faut, autant que possible, se servir, pour ces

recherches, du beurre naturel et non de la graisse

de beurre épurée par la fusion et le filtrage, car

l'élévation de chaleur fait disparaître les principes

volatils; c'est pour cela que divers observateurs ne

constatèrent, dans le passage à l'état rance, qu'une

élévation très légère ou même nulle de la quantité

d'acides volatils. Si l'on veut rapporter les valeurs

obtenues à la graisse de beurre pure, il faut éva-

luer la quantité de celle-ci dans une portion spé-

cialement prélevée. Déjà Virckow [loc. cit.) avait

remarqué que, par la simple conservation, le beurre

peut éprouver une perte considérable en acides

gras volatils. Nous avons obtenu, par exemple, la

quantité d'éther suivante pour :

Ce.
d'alcali normal

à I/IO.

Beurre de crème doux iSùssralimilultcr) ... 11

Le m'me, fonda et ûltré 7,4

Beurre de ci-ème ai^re (Sauerrahmbutter) . . . 4,6

Le même, foudu et filtré 3,1

Acide volatil pour lo beurre de crème aigre . 0,8

Le mrme, fondu et liltré 0,11

Nos chiffres sont établis pour 100 grammes de
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graisse de beurre. La quantité d'éther donne, en

centimètres cubes, la quantité d'alcali normal

à 1/10, nécessaire à la saponification des éthers de

100 grammes de beurre.

Le beurre servant à ces recherches fut conservé

dans un vase de porcelaine entouré de papier, à la

température ordinaire, protégé contre rinduence

directe des rayons solaires et bien conservé; avant

chaque prélèvement d'échantillon, on avait soin

Tableau I.
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convaincre que ce dernier existe ce|)enclant déjà

au déhul du rancissement, mais (ju'il est masqué

])ar l'odeur des aciiles volatils, il suffit de neutra-

liser les acides volatils des produits de distillation

du beurre rance par l'eau.

Lorsqu'on distille, il se dégage au début une

odeur pénétrante d'éther butyrique. Quand le

lieurre devient vieux, le développement de l'arôme,

après avoir atteint un maximum, retombe presque

à 0. A cet état le beurre a l'aspect du suif. Le beurre

de crème doux résiste bien mieux au rancissement

que le beurre de crème aigre, et son arôme se dé-

veloppe également moins vite.

La formation dans le beurre d'un gaz aromatique

est due sans contredit aux microorganismes qui

produisent l'alcool aux dépens du sucre de lait. En

même temps se produit un dédoublement des gly-

cérides, puis l'acide est employé à la formation

d'éthers. Le glycéride de l'acide butyrique étant de

médiocre importance, c'est cet acide lui-même

(jui entre surtout en ligne de compte. La glycérine

libérée est l'origine d'autres transformations, tan-

dis que prennent naissance, suivant Schmid et

Mayerho/ei' , des composés du genre aldéhyde et

même, jusqu'à un certain point, du genre cétone.

La tiMieur en acides volatils et en éthers des acides

gras libres du beurre étant le critérium essentiel

du beurre rance, il faudra évaluerquantitalivement,

d'après un grand nombre d'expériences sur dos

beurres plus ou moins rances, la teneur en acides

gras volatils libres et en acides volatils combinés

à l'état d'éthers. Je tiens à la disposition des col-

lègues qui s'intéressent à cette question les tra-

vaux qui la concernent.

Le fait que le beurre frais contient aussi des

principes volatils saponillables par la potasse,

nous force à conclure que la quantité d'éther n'est

pas un critérium suffisant, mais qu'il faut évaluer,

en outre, la teneur en éther butyrique.

Je ne puis que me rattacher à la manière de voir

récemment remise en lumière par ^chmid, et d'a-

près laquelle le passage à l'état rance ne serait pas

identique au passage à l'état acide. Le processus

de rancissement du beurre au stade du dégagement

de l'arôme, doit être séparé du passage à l'état

rance d'autres graisses, où l'odeur ne joue qu'un

rôle secondaire et dans lesquelles c'est surtout le

goût irritant qui rend la graisse inutilisable '.

D"^ Cari Amthor,
Collaborateur à la Zeitachrift fiir anabjtische Ckemie.

LÉTAT ACTUEL ET LES BESOINS

DE L'INDUSTRIE DU CIDRE EN FRANCE

DEUXIÈME PARTIE : COMPARAISON AVEC L'ÉTRANGER

Nous avons dit' que d'autres pays que la France

se livrent à la culture et au commerce des pommes

et à l'industrie du Cidre. A ce sujet, nous croyons

utile d'entrer dans quelques détails sur l'indus-

trie du Cidre en Allemagne et sur l'industrie des

pommes évaporées en Amérique. 11 est du plus

grand inlérètque nos agriculteurs et nos industriels

français se rendent un compte exact de ces indus-

tries étrangères, et qu'ils leur empruntent ce qui

peut les intéresser.

1. — Productio:^ en Allemagne.

La région où se fabrique le Cidre en Allemagne a

pour centre Francfort, ou plutôt, le faubourg de

Sachsenbausen, situé en face de Francfort, sur la

rive opposée du Mein. On récolte les pommes à

Sachsenhausen, Bonnheim et Offenbach. La variété

de pommes la plus estimée pour la fabrication du

' Voyez la première partie de cette élude dans la Revue

du 15 juin 1889, t. -X, p. 427 et suiv.

Cidre serait la Reinette de Cassel, fruit très sucré et

peu tannique. Cette récolte commence en automne

quand les pommes sont bien mûres. Quand elle est

insuffisante, les Allemands achètent des pommes à

l'étranger; ils ont fait, à plusieurs reprises, des

achats très importants en Normandie. Nous n'avons

nullement lieu de nous réjouir de cette source

d'exportation de nos produits, car, avec ces

pommes, les Allemands préparent des Cidres clairs

et mousseux qui, revêtus d'une belle et trompeuse

étiquette, vont faire à nos Vins de Champagne une

concurrence déloyale.

Le Cidre se fait chez les cultivateurs, et d'une

manière très simple. Les pommes sont nettoyées,

puis elles sont jetées dans le loup ( IVolf), où elles

sont divisées en fragments assez gros. Elles passent

' Les recherches que je viens de relater ont été commen-
cées en coUaboratiou avec M. J. Zink, et achevées avec

l'aide de iM. le D'' Landenberger. — Le présent article est

publié en allemand dans la Zeilsehrift fiii- analijtisclie

Chemie, t. XXXVIII, n° 1.
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ensuite entre des cylindres qui les écrasent. Jus et

pulpes macèrent pendant vingt-quatre heures, puis

on les met au pressoir. L'extraction du jus se fait

dans des presses ordinaires; mais, dans quelques

établissements, on emploie des presses hydrau-

liques. Les marcs sont utilisés, à Francfort, pour la

nourriture du bétail. Dans le Luxembourg, on s'en

sert pour fabriquer une eau-de-vie qui jouit, parait-

il, d'une certaine réputation.

Le Cidre fabriqué à l'automne est « traversé «,

c'est-à-dire soutiré trois ou quatre fois, et il est

livré à la consommation. Ce Cidre est de couleur

jaune verdàlre; il est assez limpide; il est con-

sommé dans l'année.

Cette consommation locale du Cidre ne présente

pas grand intérêt; ce qui en offre davantage pour

nous, c'est la fabrication du Cidre d'exploitation

ou Vin de pommes : Aepfelwein. Cette fabrication

est faite par un certain nombre de raffineurs de

Cidre ({iii achètent le Cidre brut aux cultivateurs, le

soignent, l'épurent, et, finalement, le mettent dans

des bouteilles analogues à celles des vins du Rhin,

pour le vendre en Allemagne et à l'Etranger.

Les raffineurs de Cidre de Francfort opèrent

comme les négociants bordelais, qui achètent, chez

les propriétaires récoltants, le vin brut, et lui

donnent les soins destinés à le bonifier et à lui faire

acquérir toutes ses qualités. Les raffineurs laissent

vieillir le Cidre au moins pendant un an, en ayant

soin de le soutirer de quatre à six fois pendant la

première année. Ce Cidre est ensuite filtré, puis

collé. Le collage se fait avec du sang de bœuf, de

la gélatine ou de la colle de poisson.

et le vin blanc. Le goût de la pomme y est très

afîaibli par les soutirages, les collages, etc. La lim-

pidité y est donc obtenue au détriment du goût de

fruit. Ces Cidres sont peu acides; ils sont fort bien

préparés. Ils sont aussi très bien présentés; leur

embouteillage est analogue à celui des vins blancs

du Rliin. Les principales sortes sont désignées sous

les noms de Exporl, Spàerling et Bor.idorfer. Ces

deux derniers noms sont ceux de deux villages; ils

désignent des crus estimés.

Les prix de ces Cidres sont élevés. Le tableau I

ci-contre résume les prix, en gare de Sachsenhau-

sen, d'une grande maison de Francfort dont la vente

annuelle est de 26.000 hectolitres.

Tableau I. Prix des Cidres allemands.

QUALITÉ DU CIDRE
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Ci'S Citlros sont coiuplèlemenl i'criiKinlcs; ils ne

Cdutieniient jias |)liis de 2 fi;rainiiu's de iiialières

réductrices pur lilre; ils soiil, par suile. faillies en

jnalières extraclives; ils sonl nièiiie Ijeaucdup [)Ius

laililes que nos Cidres. Cela pourrait faire supposer

qu'ils ont été additionnés de sucre ou légèrement

alcoolisés. Il est très possible cependant que ce fait

soit dit uniquement aux nombreux soutirages que

subissent ces Cidres. La composition de la partie

minérale, ainsi que l'ensemble de l'analyse, exclut,

/i notre avis, l'idée de mouillage.

Un des points les plus intéressants est relatif à

l'acidité; comme on le voit, ces Cidres sont peu

acides et ils sont surtout peu chargés en acide

acétique. Cela indique qu'ils sont l'objet de soins

attentifs et d'une surveillance toute scientifique :

ils sont manutentionnés dans des fûts propres;

ces fûts sont ouillés fréquemment; on prend, en

un mot, toutes les précautions pour empêcher

la fermentation acétique d'envahir ces liquides.

Nous insistons sur cette particularité que nous

offrent les Cidres allemands, parce qu'elle prouve

bien qu'avec des soins on peut faire du Cidre sec,

mais non acide; neuf fois sur dix, le Cidre sec, en

France, est du Cidre part}, c'est-à-dire piqué, forte-

ment envahi par la fermentation acétique.

Parmi les autres éléments qui figurent dans les

analyses ci-dessus, citons encore l'acide tartrique,

qui existe en très faible quantité ; cet acide ne doit

pas être ajouté pendant la fabrication : il doit pro-

venir du fruit. Le tannin existe en quantité faible.

II est très possible qu'il y ait eu addition de tannin

au cours de la fabrication de manière à faciliter le

collage; ce lannin a été, bien entendu, précipité

pour une partie, avec la gélatine ou l'albumine

employée à ce collage. Enfin, nous constatons que

ces Cidres ne contiennent qu'une très faible dose

d'acide sulfureux. Ce n'est donc pas à cet antisep-

tique qu'ils doivent de conserver leur limpidité.

En résumé, la composition de ces Cidres implique

une fabrication bien faite, et scientifiquement

conduite : la fermentation est complète, les souti-

rages fréquents, les fûts propres, maintenus bien

pleins et bien bondés. On ne peut reprocher à ces

Cidres que leur « amaigrissement » résultant des

collages et des soutirages.

II. Production aux Etats-Ums.

Les Américains des Etats-Unis mettent depuis

longtemps en pratique la dessiccation des pommes.
Le Jury de l'Exposition universelle de 1878 avait

classé au premier rang les fruits secs de Califor-

nie. Depuis, nos concurrents ont perfectionné cette

fabrication, et le commerce des fruits « évaporés »

a pris chez eux une très grande extension.

BEVUE GÉNÉRALE )>ES SCIENCES. 1899.

Ces fruits peuvent être j)réparés soit par dessic-

calion au soleil, soit par dessiccation dans des

étuves. Ce derniei' mode de fabrication est jilus

industriel; néanmoins (ju préparer en Californie des

fruits par dessiccation à l'air libre en les exposant

simplement sur des claies au soleil.

Tous les producteurs de pommes savent que

beaucoup de fruits à couteau ne peuvent être vendus

à un prix rémunérateur, parce qu'ils sont véreux,

galeux, noués, tachés ou trop petits. En Amérique,

tous ces fruits trouvent un écoulement avantageux.

La récolte est triée; les beaux fruits sont vendus à

l'état frais, les fruits tachés servent à faire les tvftile

fruits {hu'ds blancs); les fruits véreux sont utilisés

pour faire les chops (tranches) (que l'on nomme
aussi Pommes Amiral sur nos marchés de Rouen

et au Havre).

On nomme white fruits des tranches ou des quar-

tiers de pommes desséchées après avoir été pelées

et débarrassées du cœur et des pépins. On appelle

chop des pommes coupées en disques, sans avoir

au préalable été pelées ni privées du cœur et des

pépins. La majeure partie des ckops est expédiée

en Europe, où elle sert à préparer des Cidres, de

l'Eau-de-vie et du Vinaigre.

Le séchage des pommes à l'évaporateur donne

encore une troisième qualité de produits, le wasle

(rebut). Ce sont les peaux et les cœurs des fruits

blancs qui, séchés à l'évaporateur, sont vendus pour

faire des gelées.

M. Nanot a donné la description de l'appareil

américain d'AIden (fig. li. II se compose d'une

grande caisse verticale divisée en compartiments

munis chacun d'un tiroir T. Le fond de ces tiroirs est

formé d'une toile métallique galvanisée sur laquelle

reposent les pommes à dessécher; les tiroirs per-

mettent de surveiller la marche de l'opération à

difl'érenles hauteurs de la caisse à fruits sans

déranger les autres compartiments. Afin de faciliter

l'introduction et l'enlèvement des pommes, deux

planchers CD et IK entourent la caisse à fruits. Un
mécanisme spécial sert à soulever cette caisse et

permet ainsi de glisser à sa partie inférieure les

compartiments remplis de pommes fraîches.

Chaque fois qu'on introduit un nouveau comparti-

ment de fruits frais à la partie inférieure, on retire

un compartiment de fruits desséchés à la partie

supérieure. Celui-ci est de nouveau rempli de fruits

frais, et ainsi de suite, de telle sorte que les

pommes parcourent successivement toute la hau-

jeur de la caisse de bas en haut. Il faut environ

cinq heures pour dessécher les fruits et on introduit

un compartiment toutes les six à dix minutes.

Le chaufl'age se fait au moyen d'un poêle F enve-

loppé d'un cylindre de tôle et placé à la partie

inférieure. Le courant d'air chaud s'élève dans la

12*
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caisse à dessiccation. A la base de l'appareil, la

température est de 90 à 100°.

Les pommes sont d'abord pelées à la machine,

puis la pulpe est découpée en spirale jusqu'au

niveau de l'endocarpe (cœur du fruit). Avec une

machine à peler coûtant de 20 à 23 francs, un enfant

exercé épluche de 3 à 400 fruits par heure.

Afin d'éviter que les fruits ne brunissent à l'air

pendant la dessiccation, les Américains brûlent des

n/ ^^^ w

Fig. 1. — Appareil Alden pour sécher les punîmes. — F,

poêle; R, rideau; T, tiroir; A, tuyau intérieur enlevant

les produits de la combustion; B, tirage d'air chaud; CD,
lie. plancliers.

mèches soufrées à la base des caisses à fruits des

évaporaleurs.

On a construit d'autres appareils que celui que

nous avons décrit précédemment; ils sont basés

sur le même principe; mais, pour éviter de leur

donner une grande hauteur, on les a disposés hori-

zontalement.

Dans l'appareil construit par M. Delaroche

,

les cases à sécher sont inclinées. Le canal du sé-

choir est double, ouvert à son extrémité, et de hau-

teur telle qu'il puisse recevoir deux ou trois claies.

Le fourneau est à double enveloppe; le foyer est

intérieur ; dans la double enveloppe se produit l'air

chaud et sec. 11 y a donc dans l'appareil un courant

d'air violent. Nous avons vu que, dans les appareils

à casiers horizontaux, la dernière claie introduite

se trouve toujours immédiatement au-dessus du
foyer. 11 en résulte que l'humidité enlevée à ces

fruits traverse tout l'appareil et retarde la dessicca-

tion des fruits des casiers supérieurs. Dans l'appa-

reil Delaroche, le mouvement est inverse. On place

un groupe de deux à trois claies superposées dans

le tiroir supérieur; le groupe suivant fait glisser le

premier et ainsi de suite. Ainsi placées, les claies

se dirigent vers le fourneau. Arrivées en bas du

tiroir supérieur, -elles recommencent le trajet dans

le tiroir inférieur.

L'appareil construit par M. Tristschler présente

une disposition analogue. M. Tristschler, qui a

publié une intéressante élude sur ce sujet, dit

que la dessiccation ne nécessite pas de grands

frais d'établissement. On construit des évapora-

leurs permettant de dessécher de 100 à 2.000 ki-

los de fruits par jour. Une seule personne suffit

pour un évaporateur de 4 heclos (environ 200 ki-

los). La dépense de combustible s'élève, au

maximum, à 1 fr. 25. Avec 4 hectos de pommes
fraîches, on prépare 23 kilos de fruits blancs,

qui, vendus au prix moyen de 1 fr. 10, pro-

duisent 2" fr. 30, ce qui fait ressortir, après

avoir déduit les frais de combustible et de main-

d'œuvre, l'hecto de pommes à 6 francs. A ce prix,

il faut ajouter le prix de vente des 13 à 18 kilos de

résidus (cœurs et peaux), qui se vendent fr. 50 le

kilo. L'hecto de pommes se vend donc ainsi

8 francs.

Au lieu de dessécher les rebuts, ou peut les

employer à la fabrication du vinaigre. Le vinaigre

de pommes se vend, en Amérique, de 22 à 23 francs

l'hectobtre. Le pelage et l'enlevage des cœurs se

font au moyen d'une machine. Une femme peut pe-

ler et parer plus d'un hecto de pommes à l'heure.

Les cJiops, plus connus en France sous le nom

de pommes Amiral, se vendent en moyenne fr. 45

le kilo. Un hecto de pommes de la dernière qualité,

dont on ne pourrait se débarrasser à aucun prix,

peut donner en moyenne 13 kilos de tranches

sèches. Si l'on en déduit les frais de fabrication,

l'hecto se trouve vendu à raison de 3 francs. Le

tranchage des chops se fait au moyen d'une machine.

Une femme peut couper de 7 à 9 hectos à l'heure.

Les appareils à dessécher sont fort répandus en

Amérique. Déjà, en 1882, M. Gh. Jolly signalait ce

fait dans le Journal de la Société d'Borlkullure :

u Aujourd'hui, dit-il, dans toule ferme (des Etats-

Unis) un peu importante, il y a un évaporateur,

comme il y a un tarare ou une faucheuse méca-

nique. Dans les années de grande abondance, on

a l'immense avantage de ne pas envoyer forcément
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sur les marchés et de ne pas sacrifier dans les bas

cours une marchandise précieuse. On peut l'em-

magasiner et lexpédier au loin au moment pro-

pice do la vente et sous une forme très réduite,

puisqu'on lui laisse sa valeur intrinsèque en ne lui

Alant que sa partie aqueuse, qu'on lui rend au

moment de l'utiliser. Enfin, on décuple le nombre

des acheteurs, et on augmente beaucoup le produit

des fermes placées loin des grandes villes. »

N'avons-nous pas là un exemple à suivre pour

utiliser les pommes dans les années de surpro-

duction, et ne pourrions-nous faire avantageuse-

ment, sur une échelle plus restreinte, ce que les

Américains ont trouvé grand profit à faire? Nous

recevons actuellement d'.^mérique une quantité

assez considérable, et qui va croissant, de ces

pommes et fruits évaporés, qui s'emploient dans

l'alimentation journalière pour confectionner

des compotes, des gâteaux, etc. Pourquoi n'enraic-

rions-nous pas celte importation, puisque nous

pouvons nous-mêmes installer chez nous cette in-

dustrie qui viendrait apporter son supplément

de bénéfices aux régions bretonne et normande?
<( Nous sommes persuadé, dit M. Jules Nanot,

en faisant allusion à ces évaporateurs américains,

que des entrepreneurs de dessiccation, possesseurs

de bonnes machines, trouveraient dans nos cam-
pagnes une clientèle assurée et réaliseraient un
bénéfice certain ».

Dans les années de grande abondance, il peut

être avantageux de dessécher tout ou partie de la

récolte, car les pommes évaporées se conservent

plusieurs années lorsqu'elles sont mises en caisses

avec soin. On peut donc attendre le moment le plus

propice pour la vente ou pour l'emploi.

Nous pensons aussi qu'il y aurait intérêt à faire

ce travail. Ne serait-ce pas, par exemple, pour les

bouilleurs ambulants, une occupation qu'ils pour-

raient aisément cumuler avec leurs travaux ac-

tuels? Ils joindraient à leur matériel de distillation

un matériel de dessiccation, qui pourrait peut-

être secombiner ingénieusement avec lui, et feraient

la dessiccation à façon comme ils pratiquent la

distillation à façon.

111. — Conclusions.

Pour conclure, nous chercherons à tirer un en-

seignement de ce que nous venons d'exposer suc-

cinctement et nous nous demanderons dans quel

sens devront se diriger les efforts des agriculteurs

et des industriels désireux de perfectionner leurs

travaux et de donner à cette intéressante industrie

française du Cidre l'essor dont elle est susceptible.

C'est d'abord aux agriculteurs qui produisent la

matière première de cette industrie, qu'il faut de-

mander l'amélioration continue des vergers, tant

au point de vue de la qualité des arbres qu'à celle

des fruits. Ils ont pour cela d'excellents guides et

n'ont qu'à mettre en pratique l'enseignement que

leur ont donné, et que leur donnent encore, les dis-

tingués pomologistes français dont nous avons

mentionné les travaux.

Mais, pour que les agriculteurs soient encouragés

à modifier leurs vergers de manière à produire des

fruits de meilleure qualité, il faut aussi que l'ache-

teur tienne compte de cette amélioration. On ne

saurait donc trop encourager les brasseurs de

Cidre à faire l'essai des pommes qu'ils achètent,

leur intérêt étant de ne faire entrer en fabrication

que de bons fruits. De cette manière, l'agriculteur

et l'industriel recueilleront tous deux les bénéfices

de l'amélioration des vergers.

Au point de vue industriel, il y a encore beaucoup

à faire. La brasserie du Cidre est loin d'avoir pro-

gressé comme la brasserie de la Bière, et c'est vers

cette dernière que les fabricants de Cidre devraient

tourner leurs regards et chercher des exemples.

On ne saurait, à notre avis, trop appeler l'atten-

tion des fabricants de Cidre sur la nécessité absolue

d'apporter à toutes les opérations, préparation du

moût, fermentation, soutirages, etc., les plus grands

soins et surtout la plus grande propreté. Ce sont là

des conditions indispensables pour le succès, con-

ditions qui sont d'ailleurs communes à toutes les

industries de la fermentation.

Nos agriculteurs et nos industriels suivront ainsi

avec intérêt le développement de l'industrie du

Cidre en Allemagne et celui de l'industrie des pom-

mes évaporées aux États-Unis ; ils pourront aussi

faire leur profit des procédés en usage dans ces

pays. Nous avons la conviction que l'industrie du

Cidre, qui occupe déjà une place honorable parmi

nos industries agricoles, a devant elle un avenir

des plus prospères. Elle doit diriger ses etTorts vers

un double but: en prender lieu, nous placerons la

production de la « boisson » : celle-ci, qui sert jour-

nellement aux populations normandes et bretonnes,

doit être saine et à un prix peu élevé. Il semble

rationnel de recommander pour sa préparation la

méthode de la diffusion.

Le second but que doivent poursuivre aussi bien

les cultivateurs que les brasseurs de Cidre, est la

production de Cidres mousseux ou non mousseux,

bien fabriqués, clairs, parfumés, qui trouveraient

non seulement une clientèle de consommateurs

dans les pays de production, mais qui pourraient

donner lieu à un commerce important, aussi bien

en France qu'à l'Etranger.

Xavier Rocques,
IngéDÎour-Chimiste,

Ex-Chimistc principal

au I.aI)oraloirc municipal de Paris.
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REVUE ANNUELLE DE MEDECINE

Un des caractères les i)lus saillants de la Méde-

cine actuelle est l'application qu'elle met à étudier

les phénomènes morbides chez les animaux. Elle

considère les raisons et les efifets de la maladie, les

efforts réactionnels de l'organisme, non seulement

sur les "Vertébrés supérieurs, mais sur toutes les

espèces du règne animal. La façon dont se com-

porte le Radiolaire le moins compliqué vis-à-vis de

la zooxanthelle parasite, la manière dont une che-

nille s'infecte, les processus qui rendent une poule

tuberculeuse, les eiTets d'un poison dont on altère

les cellules d'un cobaye ou d'un chien, l'immuni-

sation d'un cheval contre la diphtérie ou la peste,

tout cela constitue aujourd'hui l'étude la plus inté-

ressante, la plus profitable, la plus directement

utilitaire pour l'homme. La Médecine, en s'enga-

geant dans cette voie qu'ont ouverte toute grande

le génie de Pasteur et la persévérance de son École,

n'a fait en cela que suivre l'évolution des idées philo-

sophiques et des sciences naturelles. Nous sommes
obligés de suivre pas à pas les enseignements de la

nature et de nous aider de la Médecine animale,

car ce qui est danger pour l'animal est encore

péril pour nous. Aussi ne s'étonnera-t-on pas, au

cours de cette revue de Médecine qu'il y soit

presque autant question des animaux que de

l'homme. Il ne peut en être autrement, puisqu'ils

sont le sujet de nos expériences, l'objet de nos

observations comparées, et qu'aujourd'hui même
les animaux occupent une grande place dans la

Thérapeutique, l'un en apportant un sérum immu-
nisant (Sérothérapie), l'autre les principes de ses

organes sains pour suppléer au défaut des nôtres

(Opothérapie). Quelques-unes des maladies dont

nous allons brièvement examiner la récente évolu-

tion scientitique en sont un exemple net.

I.

S 1-

TlBEHCrLOSE.

Toxithérapie.

Depuis l'apparition de la première" tubcrculine

de Koch, on n'a cessé de chercher, dans le même
ordre d'idées, une lymphe ayani les propriétés cura-

tives qui lui avaient élé un instant attribuées. Cer-

taines substances (tulierculine i»iiriliée, tubercu-

lines TO, TR) ont été successivement proposées. La

(uberculine TR est celle qui, à cause de son inno-

cuité, tu! roi)ji't des essais les plus nombreux.

La tubcrculine TR fut obtenue par Koch de la

façon suivante : Des bacilles tuberculeux sont des-

séchés, puis triturés. Les délayant ensuite dans de

l'eau distillée, on centrifuge le tout et on obtient

un liquide superliciel sans débris de bacilles et un

dépôt résiduel formé de corps bacillaires. Le liquide

superficiel décanté est la tubcrculine TO : elle a des

propriétés particulières non immunisantes. Le

dépôt est ensuite repris, desséché, broyé, délayé,

centrifugé et on a de nouveau un liquide et un

dépôt. On recommence exactement les mêmes opé-

rations jusqu'à ce que la masse bacillaire ne forme

plus de dépôt appréciable. Le liquide résultant de

ces diverses manijnilations est la tubcrculine TR.

Elle contient en solution la plupart des parties

constitutives des corps des bacilles tuberculeux,

hormis celles qui se trouvent dans TO.

La luberculine TR est employée en injections

hypodermiques, soit pure, soit en dilution, mais

toujours à doses infinitésimales au début, à 1/500

de milligramme. Expérimentée de toutes parts, la

tubcrculine TR a aujourd'hui autant de détracteurs ,

que de partisans. Les uns, comme Letulle et Péron, I

doutent de l'eflicacité de cette substance; d'autres,

Baudach, Spicngicr, Petruschky, en ont obtenu d(;

bons effets. Les succès rapportés dans un impor- 1
tant mémoire de S. Dauriac vinrent cependant

réveiller les espérances.

La tubcrculine TR semble agir avec plus d'efli-

cacité sur les tuberculoses locales, ganglionnaires,

osseuses, etc., que sur la tuberculose pulmonaire.

Les expériences de Zimmermann sur la tuberculose

oculaire expérimentale du lapin méritent considé-

ration. Zinuiiermann contamine ses animaux par

inoculation irienne ; il les laisse un mois sans trai-

tement pour permettre à la maladie de se bien i

développer; puis il commence les injections de |

tubcrculine TR à 1/500 de milligramme au début

et va progressivement jusqu'à 20 milligrammes. 11

n'aurait jamais provoqué la moindre réaction, sauf

dans les cas d'injection massive d'emblée de 3 mil-

ligrammes. Les animaux s'améliorèrent rapide-

ment.

Cependant, Arloing, Courmont et Nicolas, après

s'être livrés à de rigoureuses expériences de con-

trôle sur la tubcrculine TR, déclarent qu'ils n'ont

observé aucune action curative nette, mais qu'elle

jouit d'une innocuité relative. Hirschfelder a obtenu

de meilleurs résultats en modifiant la tuberculine.

Son oxytuberculine est stérilisée et oxygénée par

la chaleur et l'addition d'eau oxygénée.

.Jusqu'à ce que l'accord se fasse parmi les cher-

cheurs, il faut adojjter les conclusions de Lan-

douzy. L'éminent professeur, dans son Rapport fait

au dernier Congrès de la Tuberculose, a mis celle

question au juste point en disant qu'on ne peut dès
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aiijoiird hui ddiiiicr ;in snjcl du |iiiii\iii|- ciiralil de

la nouvi'llc luljt'i-cnliiic une ariiriiialioii [losilivc, ni

siirldiil jic'iirralc. Il a iiioidrp ((iii' les essais mil

|i(ii'li'' siii' des cas i|ui ne sdiit ]iiiiiil ('iiiii|iaralil('S

entre eux. 11 demande avec instance ijn'on procède

avec métliodc et surloul qu'on s'attaque à des cas

de tuberculose pure, autant que possible non com-

pliquée de ces infections multiples qui envahissent

les tuberculeux dès qu'ils portent des lésions ulcé-

reuses. De ce fait, nous voici au pied d'un pi'o-

blème clinique capital, celui du diagnostic précoce

de la tuberculose. Certes, nos procédés actuels

d'investigation, convenablement employés, permet-

tent souvent de faire un diagnostic sûr ou d'avoir

de sérieuses présomptions en faveur d'une tuber-

culose commençante ; mais il sera sans doute

possible daller plus loin. C'est ce que le sérodia-

gnostic appliqué à la tuberculose permet d'espérer.

§ 2. — Sérodiagnostic'.

Arloing a tenté avec succès des essais de séro-

diagnostic appliqué à la tuberculose. Ici, la difli-

culté était d'obtenir des cultures liquides où les

bacilles fussent uniformément répartis et isolés les

uns des autres, puisqu'il s'agit de provoquer leur

agglutination. Arloing étant arrivé à ce résultat, il

put étudier le pouvoir agglutinant du sérum sur le

bacille de Koch dans des conditions variées. L'ag-

glutination se fait 94 % dans la tuberculose pul-

monaire, 91 % dans les tuberculoses chirurgicales,

et 22 °/o chez les individus sains en apparence.

Au cours de ses expériences, Arloing a pu cons-

tater que des substances chimiques tout à fait

étrangères aux microbes, injectées dans le sang,

pouvaient également y provoquer des réactions ag-

glutinantes vis-à-vis des bacilles tuberculeux. C'est

ainsi que des chèvres, ayant subi des injections

d'huile eucalyptolée, gaïacolée, créosotée ou de so-

lutions de sublimé, finissaient par fournir un sérum
jouissant des mêmes propriétés agglutinantes pour

le bacille que les chèvres inoculées avec des cultures

de bacilles virulents ou avec la tuberculinc.

Ce qui est pour le sang existe pour diverses au-

tres humeurs. Courmont a fait d'intéressantes re-

clierches sur l'action des épanchements séreux sur

les cultures du bacille de Koch en milieu liquide;

et il aboutit à ces conclusions que les sérosités pa-

thologiques non tuberculeuses constituent un mi-

lieu de culture favorable pour le bacille de Koch,

mais qu'elles ne l'agglutinent pas, tandis que les

sérosités provenant d'épanchements tuberculeux

ont un pouvoir bactéricide sur le môme bacille,

' Nous avons expliqué, peu après sa découverte, la nié-

ttiode dite du sérodiagnostic, à propos de la réaction de
F. Widal cliez les typtioïdiques. Voir Rev. génir. des Se,
numéro du 30 avril 1897.

qu'i'lles aggluliueril lur'jiie à r('lat de dilutiiiu. Dans

(•e dernier cas, le pouvoir agglutinant de la sérosité

est généralement plus grand (jue le sérum lui-

même.

§ 3. — Sérothérapie antituberculeuse.

Les premiers essais de sérothérapie remoutenl

déjà à une époque éloignée : ils datent du jnnr où

Richet et lléricourt eurent l'idée d'iujeiier it des

animaux tuberculeux du sang d'un autre animal

appartenant à une race réputée rc' frac ta ire à la

tuberculose. On a pensé ensuite à immuniser des

animaux contre la tuberculose et à injecter leur

sérum avec ses propriétés immunisantes. Dans

quelques cas de tuberculose chirurgicale, ce pro-

cédé donna quelques profits, et Broca et Cliarrin

purent, en l'employant, constater des améliorations

notables, mais on n'a pas encore obtenu des résul-

tats décisifs.

Dans cette voie, mentionnons les travaux de-

A. de Schweinitz et de Dorset. Ces auteurs recon-

nurent qu'on pouvait, en inoculant progressi-

vement des cobayes avec des cultures atténuées

de bacille tuberculeux, ralentir considérablement

l'action des cultures virulentes. Après plusieurs

tentatives pour obtenir des sérums immunisants

sur divers animaux, ils parvinrent à faire supporter

à des chevaux des doses considérables de cultures

tuberculeuses : 4 litres et demi en huit mois. Ces

chevaux donnèrent alors un sérum qui ralentit

encore la virulence du bacille injecté au cobaye; et

dans deux cas il semble qu'une immunisation com-

plète se soit produite.

En outre, ils purent précipiter du sérum une

substance, qu'ils considèrent comme l'antitoxine

même, car elle aies qualités immunisantes du sé-

rum et s'oppose à l'ascension thermique que pro-

voque la luberculine.

Behring, au dernier Congrès de la Tulierculose,

annonça qu'il avait pu obtenir un sérum de vache

contenant une antitoxine tuberculeuse capable de

neutraliser une certaine quantité de toxine. Et ac-

tuellement, il poursuit des recherches dans le but

de rendre certains oiseaux capables de fournir un

sérum spécifique.

C'est donc vers ce procédé : production d'un sé-

rum immunisant par infections à doses répétées,

que se tourne l'attention des chercheurs. Aronson

et d'autres ont fait, dans ce but, des tentatives d'im-

munisation sur le cheval. La question est à l'ordre

du jour.

Nous nous contenterons de mentionner les essais

dopothérapie pulmonaire annoncés depuis quel-

ques années. Différant totalement des pratiques

bactériologiques, ils ne peuvent s'appuyer que sur

des données d'empirisme presque pur. Et à ce jour.
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ils n'ont pas, dans la tuberculose, loul au moins,

produit des résultats favorables.

§ 4. — Bacille de Koch.

Chaque année apporte son contingent de notions

à riiistoire du bacille lui-même, sur ses conditions

vitales et ses effets pathogéniques. Comme la plu-

part des germes morbides (Bouchard, Charrin), le

bacille de la tuberculose compte, parmi ses pro-

duits d'élaboration, des poisons dont l'action sur

l'organisme est des plus variées. L'un influence la

circulation, l'autre le système nerveux, un autre le

système glandulaire ou une glande particulière, etc.;

d'où, pour une même cause, une multitude d'effets

en apparence très éloignés. Parmi les toxines tu-

berculeuses, l'une a la propriété de produire la

dégénérescence graisseuse de certains parenchymes

et en particulier du foie. Péron, en injectant dans

les veines d'un chien une culture très virulente de

tuberculose, put déterminer une stéatose totale du

foie. Il reconnut que la chaleur (100°) fait perdre

au bacille ce pouvoir stéalosant. Dans la tubercu-

lose, la stéatose d'un organe est d'ailleurs fonction

de la virulence et surtout de 1 infection massive de

cet organe.

De nouvelles expériences sur la vitalité du ba-

cille de Koch ont été faites par Sabrazès. 11 a vu

que celle-ci persistait après un séjour de plusieurs

mois dans le lait, et que ce milieu ne subissait pas

de ce fait d'altération sensible. D'autre part, le

même auteur a constaté la résistance du bacille de

Koch à l'action du suc gastrique. 11 ne perd sa vita-

lité qu'au bout de trente-six heures : c'est un résul-

tat conforme à ceux déjà obtenus par Straus et

Wurtz. Il y a lieu de supposer que le bacille tuber-

culeux jouit de cette résistance vis-à-vis du suc gas-

trique à cause de la coque graisseuse qui le protège.

Divers autres microbes pathogènes (b. typhique,

bactéridie charbonneuse, etc.) acquièrent, en effet,

cette même propriété quand on les a au préalable

mélangés à des graisses, de l'Iiiiile, etc. (Silvestrini

et Baduel). Aronson a d'ailleurs retiré des bacilles

tuberculeux une substance grasse analogue à la

cire et qui sendjir ('[\-c un produit de sécrétion du

bacille.

Nous devons encore une mention à la variété

mobile du bacille tuberculeux obtenue par Ar-

loing.

S b. — Histologie pathologique.

Péron a poursuivi ses très inléi-essantes recher-

ches sur l'histogenèse des lésions dans la tubercu-

lose pleurale. Il y montre la formation de la lésion

élémentaire, initiale. Les bacilles sont arrivés à la

surface de la plèvre; les globules blancs se portent

vers eux, tandis qu'un 1res mince rc'tirnlntn liljri-

neux se forme et qu'une petite exsudation séreuse

se produit. Les leucocytes à gros noyau englobent

les bacilles; puis, certains leucocytes se rap[)rochent,

se confondent et déterminent par leur amoncelle-

ment plus ou moins nettement orienté la cellule

géante. Tel est le premier stade.

Deux phénomènes se passent alors. Ou les ba-

cilles ne se reproduisent pas, les leucocytes les

englobent (phagocytose) au fur et à mesure, et la

maladie est annihilée; ou bien les bacilles se mul-

tiplient, les leucocytes sont insuffisants, et, au lieu

de faire mourir les bacilles, ils sont détruits par

eux. La maladie se poursuit, mais la réaction de

l'organisme continue. De la surface de la plèvre

naissent des bourgeons vasculaires qui s'enfoncent

dans l'exsudat composé de fibrine et de leucocytes

agglomérés que nous avons vu se former plus

haut. Cette prolifération conjonctive s'infiltre entre

les ilôts tibro-leucocytaires el les encercle. Elle

prend donc les ilôts liacillifères comme un limon

engloberait des pierres éparses sur lesquelles il

s'écoulerait. Là encore, deux alternatives : ou l'ac-

tion du microbe faiblit, la prolifération conjonctive

domine et la maladie s'arrête; ou les microbes

prolifèrent à la surface de la membrane qu'a con.s-

tituée le processus précédent et l'affection se pour-

suit, en même temps qu'elle se dissémine dans

l'économie entière. De plus, il faut remarquer que

les « pierres » qui ont été encastrées dans le

« limon >) ne sont pas inertes. Ce sont des îlots de

bacilles vivants, qui continuent à vivre, tuent les

cellules avec lesquelles ils se trouvent et les dé.sa-

grègent de façon à former un noyau caséeux, qui

s'accroît par la périphérie, se joindra aux îlots voi-

sins et fera des cavités plus ou moins considérables.

Lorsque la nécrose des leucocytes et des cellules

conjonctives s'arrête, le foyer subit un enkystement

plus réel, la barrière conjonctive résiste el le

nodule tidierculeux sul)il des modilications.

Quel que soit l'organe affecté, ([uand l'évolu-

tion tuberculeuse est arrivée à ce terme, les

foyers tuberculeux subissent soit la transformation

fibreuse par résorption graduelle du contenu, soit

la transformation graisseuse du caséum, soit la

transformation crétacée. Le tubercule devient pier-

reux. Ce sont là trois formes de guérison, au moins

temporal l'e.

§ 6. — Unicité des tuberculoses humaine et aviaire.

La question de l'identité des tuberculoses de

l'homme et des Oiseaux n'avait cessé d'être discu-

tée. Les uns, depuis longtemps, étaient unicistes;

les autres, reti'auchés derrière des différences cul-

lurales et biologiques incontestables, maintenaient

la dualité. M. Nocard a apporté des preuves impor-

tantes en faveur de ruMicit(' des deux tuberculoses
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Iiumaiiu' cl aviairc. N'iiisislons ici iiui' sur la preuve

expérimentale.

M. Nocard niel dans le pi'riliiiue de poules une

ampoule de eollodimi reui[die d'une culture viru-

lente de tuberculose humaine. L'ampoule reste dans

je péritoine, isolant les microbes, formant une bar-

rière suflisant(> pour (juils ne soient pas envahis

par les cellules phagocytaires, mais permettant

cependant un passage osmotique des liquides de

l'organisme dans le sac et vice versa. Les microbes

sont ainsi nourris et peuvent se développer dans

l'ampoule close. Sacrifiant ces poules au bout de

quelques mois, il retrouve les sacs de collodion

remplis de bacilles vivants. Ceux-ci réensemencés

ilonnent des cultures, non plus de bacilles de tuber-

culose humaine, mais de bacilles de tuberculose

aviaire. M. Nocard a donc pu transformer artificiel-

lement une race de bacilles humains en une race

de bacilles aviaires. En outre, au cours de ses

recherches, il eut l'occasion d'observer le fait sui-

vant : un sac rempli de tuberculose humaine s'étant,

ilans une expérience, rompu dans le péritoine d'une

jioule, celle-ci devint tulierculeuse.

Rappin, de son côté, a pu déterminer chez le

cobaye, avec de la tuberculose aviaire, des lésions

tout à fait semblables à celles de la tuberculose

humaine.

Cette démonstration a, outre son intérêt si'ienti-

lique, une importance pratique. Elle confirme

riiypothèse que la tuberculose peut se communi-
(|uer de l'homme aux Oiseaux et réciproquement,

et qu'il peut être dangereux pour l'homme de faire

usage de la chair de volailles tuberculeuses.

II. — Pseido-ti:berculoses. — Tuberculose

ZOOGLÉIQUE.

Il existe des maladies dont la marche clinique

est similaire, dont les lésions anatomo-patholo-

giques sont identiques à celles de la tuberculose

vraie, due au bacille de Koch, mais dont la cause

est toute ditTérente. Ces maladies forment en Patho-

logie une classe à part, et on les range provisoire-

ment, jusqu'à ce que des observations plus nom-
breuses les aient fait mieux connaître, sous la

rubrique pseudo-tuberculoses. Parmi ces afTections,

les unes sont le résultat de la réaction des tissus

de l'organisme sur des substances inertes (poudres

diverses, lycopode, petits fragments disséminés de

corps étrangers, etc.), d'autres sont produites par

la présence de parasites ou de leurs œufs (tubercu-

loses vermineuses), d'autres par des Champignons.

L'une de ces dernières, et des plus intéressantes,

est l'Aspergillose', causée par VAspergiUusfumiga-

' L'ouvrage rfcent le plus important sur celte question est

celui de Rénox : Etude sur l'Aspergillose chez tes animaux et

tus. D'.iulres, enfin, reconnaissent pour cause des

microbes. Los espèces décrites jusqu'ici sont très

varié(;s, tant chez l'homme que chez les animaux.

Charrin etRogeronl dc'ciituu bacille spécial trouvé

chez un cobaye; Dor a constate', dans d'autres cas

d'infection spontanée chez l'animal, un slreplo-

bacille; Courmont, chez l'homme et chez le bœuf,

Preisz et Guinard, chez le mouton, ont également

trouvé des pseudo-tuberculoses bacillaires. M. Ro-

ger ', dans un récent article sur les pseudo-tuber-

culoses, a pu en réunir et classifier quatorze espèces

ou variétés.

Celle qui, jusqu'ici, a retenu davantage l'atten-

tion des médecins à cause de sa fréquence chez

l'homme, est la tuberculose zoogléique de Malassez

et Vignal. Ces auteurs trouvèrent (1883), chez un

enfant, des amas zoogléiques qu'ils purent réino-

culer en série. Mais, au bout d'un certain temps,

ces zooglées, chez les animaux qu'elles luberculi-

saient, disparurent et furent remplacées dans les

lésions par des bacilles semblables à celui de Koch.

Depuis lors, des auteurs nombreux (Éberth, Nocard,

Cliantemesse, Grancher et Ledoux-Lebard, etc.) ont

publié des cas de tuberculose zoogléique et, plus

récemment, J. Masselin vint apporter un document

intéressant et nouveau. Recherchant le bacille de

Koch dans des crachats d'un malade présentant les

lésions cliniques de la tuberculose vulgaire, il ne

le trouva point. L'inoculation de ces crachats à des

cobayes lui permit de constater l'éclosion d'une

pseudo- tuberculose généralisée avec formation

d'abcès épiploïques, ne contenant pas le bacille de

Koch, mais des amas microbiens analogues aux

zooglées de Malassez et Vignal.

III. — .\CTIN0MYC0SE.

L'Actinomycose est une afifeclion dont la décou-

verte est relativement récente. C'est aujourd'hui

une des mieux déterminées. De 18.50 à 1868, de-

puis la mention qu'en lit Davaine pour la première

fois jusqu'à Rivolta, qui spécifia la maladie, ce ne

sont que des faits isolés et vaguement interprétés.

Les vingt dernières années ont suffi à compléter

son étude. On détermina son caractère cryptoga-

mique (Perroncito', Bollinger) ; et Harz (1879)

donna au parasite le nom iVAclinomyces. Cette

année même, Poncef et Bérard ont publié un

chez t'homjne. Paris, 1897. Les Allemands tiennent encore l'As-

pergillose pour une mala'lie associée. En France, on tend à

en faire une entité morbide. h'Asperqittus peut, en effet, être

associé au bacille de Koch, se greffer sur les lésions que

celui-ci a produites; mais il est susceptible de créer à lui

seul une maladie, que les travaux de Lucet et de Bénon ont

mise en relief.

' H. lîoGEH : Pseudo-tuherculose in Traité de Médecine

Bouchard-Brissaud, t. I, •2« édition, 18'J8.
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Traité de VAciinonnjcose qui iN'iiiiil Imites les no-

tions acquises i\ ce jour.

L'afTection est due à la présence dans les tissus

d'un Champignon : Streptothrix Aclinomyccs (Do-

ria). Il forme de petits grains jaune d'or. Ils sont

quelquefois blanchâtres, plus rarement noirs. Ces

grains sont des agrégats de petites granulations,

dont chacune représente une colonie parasite.

Celle-ci est composée d'un feutrage central de fila-

ments mycéliens, d'où partent en rayonnant une

infinité de fibrilles qui s'épanouissent à la péri-

phérie et se renflent à leur extrémité libre en for-

mant des crosses, des massues. Au milieu de ce

bouquet, on trouve de petites masses réfringentes.

ISAclinomyccs se prête à la plupart des cul-

tures usuelles. 11 se développe sur les milieux

solides, sérum, agar glycérine, gélatine, pomme
de terre, etc., comme dans les milieux liquides,

lait, bouillons, etc. Les cultures ont permis d'étu-

dier le développement du Champignon et la

formation des formes d'involution qui sont com-

munes aux organismes inférieurs et qui se re-

trouvent chez certains bacilles, tels que celui de

la tuberculose. C'est la similitude de ces formes

qui a fait comparer les filaments ramifiés et ren-

flés observés dans les vieilles cultures du bacille

de Koch aux filaments ramifiés et bourgeonnants

de ÏAclinomyces.

LActinomycose peut être inocidée aux animaux.

Mais, contrairement à ce qui a lieu pour les patho-

gènes ordinaires, dont on peut exalter la virulence

en faisant des passages successifs aux animaux, ce

Champignon tend à perdre sa végétabilité en pas-

sant [lar J'animai ou l'hounni'. 11 reprend, au con-

traire, un regain de vitalité si on le fait coloniser

sur un végétal, sur une graine par exemple. En

outre, le Champignon ne ])roduit pas de toxines

comme les bactéries. Ses i)roduits d'élaboration

sont peu toxiques quand on les inocule au lapin.

Cela explique la chronicité des aft'ections qu'il

détermine soit chez l'homme, soit chez les animaux.

L'habitat commun de YActinomijces est surtout

le règne végétal. Il vit sur les plantes, les vieux

bois, les herbes, les céréales. Aussi sont-ce les

animaux herbivores qui en souffrent le plus. Le

cheval, le mouton, le pcu-c, le chien peuvent être

affectés, mais les Bovidés, en certains pays, lui

paient le plus large tribut. Les moyennes des sta-

tistiques donnent en France 0,7 °/o„ (la 'Villette,

Lyon). Elles sont beaucoup plus fortes dans les

pays septentrionaux. Filles indiijuent pour la Rus-

sie 2,5 7„, l'Allemagne 5 "/„, l'Angleterre 8 % Au
Danemark, il y a ([uelquefois de véritables épidé-

mies correspondant aux saisons où se fait la manu-
Irulion des céréales.

L liiuiuue prend r.Vrliniiinycdsr dis |iianlcs ou

des animaux : aussi est-elli- plus commune dans

les pays que nous venons de citer qu'en France..

L'inoculation du Champignon se fait le plus sou-

vent à la faveur d'une excoriation produite, soit à

la bouche, soit aux membres par des épis de cé-

réales ou des piquants d'herbes sèches. La carie

dentaire, les lésions gingivales préalables servent

aussi fréquemment de portes d'entrée au parasite..

C'est pourquoi, chez l'homme comme chez les ani-

maux, l'Actinomycose siège avec une certaine pré-

dilection à la face, au voisinage de la bouche, à la

langue. Elle détermine la formation de tumeur.s

dures ou de foyers ramollis et suppm-és. Les os

sont cariés, vermoulus, creusés de cavités rem-

plies de ]nis où se trouve le parasite et qui

s'ouvrent au dehors par des trajets lisluleux.

Quand l'afl'ection a un siège externe, le dia-

gnostic est facilité par l'attention qu'on porle

actuellement à l'Actinomycose; mais quand son

siège est viscéral, elle est le plus souvent mé-

connue ou confondue avec la tuberculose. Ce n'est

qu'après que les circonstances ont amené le para-

site à la portée de l'investigation directe que la

nature du mal peut être dévoilée. L'Actinomycose

donne, en elTet, de la pneumonie chronique, des-

pleurésies qui ont tendance à former des adhé-

rences pleurales, à produire des abcès pleuraux

qui envahissent la paroi thoracique et viennent

s'ouvrir au dehors. La difficulté est plus grande

encore dans l'.Vctinomycose abdominale. C'est

dans la région de l'appendice et du cœcum qu'elle

se développe de préférence, ou encore dans le foie.

Les centres nerveux mêmes (cerveau, moelle)

peuvent être envahis par le parasite. Dans les

formes viscérales, le diagnostic est parfois assuré

par la reconnaissance d'un foyer actinomycosique

latent à siège bucco-pharyngé et qui a servi de

point do (li'|)art à la dissémination morbide.

Quand les foyers (l'Actinomycose sont facilement

aborilables et (jue leur siège le permet [(difficultés

des opérations très étendues à la face), l'interven-

tion chirurgicale est le traitement de choix. L'Acti-

nomycose est néanmoins curable par les moyens,

purement médicaux. Ceux-ci consistent surtout

dans la médication par l'iode- ou l'iodure de potas-

sium. Ce médicament doit être administré à doses

un peu élevées et progressives (Netler, Du-

guet, etc.).

IV. — Capsules surrénales.

Les fonctions de ces cajjsules, sans être encore

bien établies, commencent à être au moins soup-

çonnées. Autrefois, on était réduit sur leur compte

à des hypothèses très approximatives.

Aujourd'hui, on ]K'ut les classer avec certitude
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|i,irnii li'S i^laïulc'S : coiiiiiir cllrs ne ixissrdcnl |i;is

lie canal d'cxcrélion connu, leur .sécriMion esl exclu-

sivement interne, c'est-à-dire qu'elles échangent

directement avec le sang et la lymphe leurs pro-

duils d'élaboralion.

Quand ces produits l'ont détaut on ijuils sont

modifiés, le fait le plus saillant (ju'on observe est

mie dimiiiulion considérable delà force musculaire,

une asiliénie généralisée; puis une pigmenlalion

anormale des téguments et des séreuses, telle qu'elle

se révèle chez les Addisoniens, dont la maladie est le

plus souvent causée par une tuherculisation descap-

sules surrénales. La pigmentation n'est toutefois pas

constante. En ajoutant que ces capsules contien-

nent un principe (jui élève la tension sanguine en

déterminant la vaso - constriction des vaisseaux,

nous aurons donné à peu près le bilan de ce que

nous connaissons de leur action.

Quoi qu'il en soit, on a essayé de faire entrer l'ad-

ministration de la substance surrénale dans la

lliérapeutique, soit par l'ingestion de pulpe hachée

et crue, soit par l'injection d'extrait aqueux ou gly-

cérine. Comme on ne connaît qu'une maladie au

cours de laquelle on puisse faire avec quelque

certitude le diagnostic de la lésion des capsules

surrénales, et c'est la maladie d'Addison , le suc

surrénal n'a guère été employé que contre elle. Les

rc'sullals furent très dilTérenls. Nombre d'observa-

teurs ont conclu, les uns à un ell'et nuisible, les

autres à un effet négatif, d'autres à une légère et

fugace amélioration. M. B(''clère seul a publié un

cas de guérison par l'opolliérapie addisonienne.

Dans diverses autres atfections, où le suc surré-

nal a été employé en ([ue]([ue sorte empiriquement,

les effets furent aussi variables. MM. Gilbert et P.

Carnot ' ont réuni, dans une monographie récente

consacrée à l'opolhérapie, les tentatives faites jus-

qu'à ce jour.

Certains auteurs ont pensé qu'en greffant des

capsules surrénales sur le malade même, on obtien-

drait une action plus décisive et plus prolongée.

Mais les cas rapportés par Courmont, où des cap-

sules de chien avaient été greffées à l'homme, sont

des moins encourageants. Soit que la glande gref-

fée ait joué un n'ile toxique en qualité d'organe

animal transféré à l'homme, soit que les sujets, de

leur propre fait, aient eu une insuffisance surrénale

trop accentuée, des accidents rapides se sont décla-

ri's, et ont entraîné le coUapsus et la mort.

"V. — Intoxications spéciales.

§ 1 . — Mal du Frien.

Un intéressant travail a été consacré par le Profes-

' A. Gilbert et P. Cauxot : l.'Opolhérapie. Monographie
Je rtEuvre médico-chiruraical. Paris, Masson, 1898.

scurli. lilaiichard, dans un riTcul fascicide des/lc-

clnvfixde /'((;•«.</ /o/oy/e,à une a IfecI ion spéciale, en coït

mal ccuinue, causée ])ar les spiu'cs d'un cham|)ignon

parasite du roseau, de la raiiue de l^rovence. Nous

retenons ici ce fait |iarce (ju'on observe frc'queMi-

ment une multitude de phénomènes morbides ana-

logues dont l'étiologie est fort indécise et qui sont,

à n'en pas douter, de même ordre. Le plus souvent

ils déterminent des éruptions eczématiformes ou

polymorphes, qu'on ne peut caractériser
;
quelque-

fois des symptômes généraux troublants viennent

s'y joindre. Chaque médecin possède jiar devers soi

des observations de ce genre : il en soupçonne bien

la nature, mais la confirmation définitive manque,

faute d'expériences de contrôle.

Dans les iiays méridi<uiaux, on a fait depuis

longtemps la remarque ([n'en certaines conditions

la manipulation de certains roseaux et en particu-

lier de la canne de Provence [Arundo Donax) occa-

sionnait aux hommes et aux animaux qui se trou-

vaient en contact avec ces végétaux des troubles

graves. Blanchard rapporte une relation de Fave

de Montpellier (1833), oi^ides travailleurs qui avaient

ratissé des roseaux secs et moisis, des enfants qui

se trouvaient dans le voisinage, une ànesse dont on

avait fait la litière avec îles feuilles, avaient été pris

de céphalée, éternuements, larmoiement, déman-

geaisons, érythème pseudo-érysipélateux phlvcté"

nulaire, de bronchite avec toux quinteuse,épistaxis,

gonflementdes parties génitales, hématuries, anurie,

etc., etc. Fave incrimine nettement la poussière fine

dont les roseaux sont recouverts. Ultérieurement, des

observateurs divers mettent en cause les spores du

champignon de la canne, qui, dans les cas de Sarra,

a été reconnu pour ïUsIllago hijpodytes (Schlechl.).

Plus récemment (1891) le Professeur Ileckel, de

Marseille, a étudié plus attentivement cette affec-

tion, qu'en Provence on nomme la maladie du

Frien, le frien étant la dénomination populaire de

la moisissure de la canne. Ileckel n'a pu savoir

exactement quelle espèce végétale était la cause

réelle de l'affection. Les spores qui constituent le

frien appartiennent, en effet, à quatre espèces diver-

ses au moins : cependant YBeliiiiiithosporium dona-

cinum lui a semblé devoir être surtout incriminé.

Pour s'opposer aux accidents morbides, déjà les

ouvriers avaient eu l'idée de débarrasser la canne

de ses moisissures avant de la travailler, soit en la

lavant à grande eau, soit en la faisant bien sécher

et en l'époussetant. Mais ces moyens étaient infi-

dèles et le procédé mis en œuvre sur le conseil

d'IIeckel semble plus efficace. Il consiste à laver

les cannes avec une solution faible de sublimé ou à

faire brûler du soufre dans les meules.

Les spores de ces champignons agissent à la

fois mécaniqui'ment et cliiiniquement. Elles con-
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lii'iini'iit, eu effet, un jirinci|H' toxique (alcaloïde ou

autrej auquel Blanchard i-appoi-te les phénomènes

intenses, tels que l'anurie, l'hématurie, etc. Il

signale, d'ailleurs, d'autres spores d'Ustilaginées

douées de propriétés toxiques. Il est fi présumer

([ue certaines atTections similaires bénéiicieront de

l'attention spéciale accordée au mal du « frien ".

S 2. — KuWsagari (Maladie de Gerlier).

Elle est peut-être encore à rapprocher des in-

toxications dues à des spores de végétaux, cette

maladie que Gerlier ' a décrite sous le nom de

vertige parabjsant et a identiliée avec l'affection

connue au Japon sous le nom de Ivubisagari.

En 1884 et 1883, Gerlier observa dans diverses

localités du département de l'Ain et dans les pays

suisses limitrophes une malatlie étrange, dont

quelques médecins suisses avaient rencontré des

exemples. Mais, si cette maladie était presque

ignorée chez nous, on en avait donné au Japon une

description précise. Les médecins japonais Nakano

et Onodera l'avaient étudiée sous le nom de Kubi-

sagari, dénomination populaire et descriptive du

mal. Ce mot désigne, en effet, « celui dont la tête

penche ». Dans un travail plus récent, Miura (de

Tokio) identitia le Ivubisagari avec la maladie de

Gerlier.

Cette affection se développe dans les campagnes

et presque uniquement chez des sujets qui vivent

auprès des bestiaux, manient les litières et cou-

chent à l'étable. Elle se manifeste épidémique-

mcnt, fi'appant certaines maisons, certaines loca-

lités à l'exclusion des autres. Les malades subissent

des paralysies plus ou moins accentuées et durables

avec des troubles oculaires et des douleurs verté-

brales. Gerlier donne ce résumé de l'accès : « Le

berger, dit-il, veut traire et ses doigts refusent de

serrer le pis de la vache : il veut faucher et sa faulx

lui échappe des mains; il veut manger et sa bouche

ne peut s'ouvrir; il veut marcher et ses jambes

fléchissent sous lui. Cependant, il ne seul aucun

mal, l'intelligence est ucllc, il durt, il a ilr l'^ippclil,

il ne souffre pas. »

Ces parésies frappent de préférence certains

muscles et par suite dcmnenl au malade des atti-

tudes variées. La parésie du releveur de la pau-

pière est la plus commune, d'oii le nom de vertige

ptoxir/ue proposé par David. Le sujet ne se sent pas

suflisamment malade pour cesser ses occupations,

et travaille, .soutenant sa paupière avec un doigt.

' Gerlier vient de publier tout récemment, dans les Arc/ii-

ves générales de Médecine (mnrs et avril 1809), une mono-
graphie très complète et éminemment intéressante sur le

vertige paralysant.

Un autre, dont la tête penche, à cause de la para-

lysie des muscles de la nuque, appuie la tète sur

quelque obstacle, se maintient le menton avec la

main ou, comme le berger que représente une

figure typique de Gerlier, tient sa tète relevée en

l'appuyant sur le flanc de la bête qu'il trait.

Ces parésies sont curieuses : elles frappent sou-

vent les muscles qui sont mis en jeu par le travail

coutumier. Elles procèdent par accès, rendent iner-

tes des groupes musculaires qui, après un instant

de repos, peuvent récupérer leur fonctionnement.

Toutefois, après quelques tentatives fructueuses, la

contractilité musculaire s'épuise et l'acte devient

impossible. Gerlier décrit des parésies des exten-

seurs du dos qui empêchent le redressement du

tronc, de la mâchoire, qui produisent un faux

trismus ne permettant plus au malade de manger,

des paralysies de la langue, des lèvres, des joues, etc.

Les troubles visuels sont les plus constants. Ils

déterminent un état vertigineux (vertige [laraly-

sant) qui obscurcit la vision des objets, les entoure

d'un brouillard, et moins souvent donne l'illusion

du déplacement des objets. Comme l'affection

atteint les muscles, ceux qui sont innervés par le

moteur oculaire commun sont le plus souvent

frappés de parésie : d'oîi une diplopie jilus ou

moins persistante. D'autres phénomènes oculaires
|

s'observent, tels la photophobie, la dyschromapsie. >

A ces divers symptômes s'ajoutent des douleurs

qui dans les muscles de la nuque causent une sorte

de torticolis, dans les muscles lombaires, un lum-

bago, etc. Cette singulière maladie procède par

accès. Ils durent peu de temps, une ;'i deux minutes
;

mais, comme ils renaissent facilement sous l'in-

fluence d'une excitation banale, ils peuvent se rap-

procher les uns des autres et constituer une sorte

d'état de mal qui oblige le patient à garder l'im-

mobilité absolue. Les accès sont surtout diurnes. X
la condition que le malade ne se livre à aucune

occupation, ils disparaissent après le coucher du

soleil, ue se manifestent pas quand le malade est

au lit. Gerlier cite le cas suivant : « Un berger de

Collex se rend à Versoix sur la fin du jour, la route

est des plus pénibles, il n'est pas un tas de pierres

sur lequel il ne se soit assis. La nuit arrive, il

revient sans fatigue, marche allègrement comme
s'il n'eût jamais été malade. »

Ces accès se reproduisent très irrégulièrement.

Ils se manifestent au printemps, surtout en été, et

disparaissent l'hiver : ce qui concorde avec l'hypo-

thèse très plausible de la nature mycosique de la

maladie.

D' A. Létienne.
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1° Sciences mathématiques

sic Aiilay (Alex.), Professeur de MalhématiqKe^ et de

l'hysiqiic à t'Vnirersité de Tiismanie. — Oetonions. A
development of ClifFord's Biquaternions. — i roi.

in-S" de siv-2oi pages. (Prix: 13 fr. 10.) Clay and Sons,

éditeurs. Londres, 1899.

Les lecteurs français qui suivent le mouveraeni nia-

thémalique soupçonnent peut-être l'étendue des appli-

cations de la métliode des quatornioiis et de celle de
(rassmann, notamment en Angleterre et aux Etats-

Unis. Ces applications concernent surtout la Mécanique
et la Physique nialhématique, où les méthodes en
question apportent une grande simplification d'écri-

ture, sans parler d'autres avantages. Cependant, la

force de l'iiabilude est si grande dans notre pays, que
personne, pour ainsi dire, n'y tire parti des découvertes
d'Hamilton et de Grassmann. C'est à peine si la notion

<le vecteur a été timidement introduite au début de la

Mécanique, et encore simplement dans le langage plu-

tôt que pour en profiter réellement.

Il est curieux de constater le contraste qui existe, sur
ce point particulier de la science, comme sur beaucoup
d'autres, entre la France et les pays anglo-saxons.
Alors que nous en restons au point que je viens de
dire, les Anglais et les Américains ne se contentent
plus d'appliquer l'algèbre géométrique d'Hamilton;
voici qu'ils enti éprennent de la généraliser, en en
poussant le symbolisme beaucoup plus loin, et avec ce

touci des applications directes, qui est l'un des traits

distinclifs de leur caractère. Tel est le but du livre de
M. Me Aulay, qui s'engage en cela dans la voie où l'a

précédé M. Clilford.

Comme on doit s'y attendre, sa terminologie se com-
plique un peu dès le début. Un laleur (lator) est spécifié

par une direction et une grandeur ordinaire; un rota-

ttur (rotor) par une direction, une droite parallèle à
cette direction (axe) et une grandeur ordinaire; un
moteur (motor) par un rotateur et un lateur qui sont
parallèles; l'axe du rotateur est appelé axe du moteur.
Un octonion est spécifié par un moteur et deux gran-
deurs ordinaires. Un quaternion- axial, ou un a.rial, est

un octonion dans lequel le lateur et l'une des deux
quantités ordinaires deviennent nuls à la fois.

Tels sont les éléments essentiels qui entrent dans le

calcul symbolique dont M. Me Aulay entreprend d'expo-
ser les règles. Cette nouvelle algèbre symbolique prend,
on le devine, un caractère de complexité qui en rend
la première étude pénible; mais il serait téméraire de
se prononcer prématurément, comme tant de gens ne
sont que trop enclins à le faire.

Louvrage se divise en cinq chapitres : Quaternions
formels; Uctonious considérés comme quaternions for-

mels; Adaptation aux applications physiques; Moteurs
considérés comme grandeurs du premier ordre dans
les » Ausdehnungslehre )>; Exemples de l'application
des oetonions.
A priori, nous serions tenté de critiquer, dans la

partie purement doctrinale du début, la préoccupation
qu'a l'auteur d'établir les règles fondamentales indé-
pendamment de l'origine géométrique des symboles.
C'est précisément cette origine qui est la justification,

la raison d'être de l'algèbre nouvelle qu'on veut e.xposer.

En résumé, il faudrait une étude plus attentive et

plus profonde jiour prononcer définitivement sur la

valeur effective de ce nouveau calcul symbolique. Il

faudrait surtout regarder de près les applications. Ce
qu'on peut dire, malheureusement, c'est que de telles

théories n'ont à l'heure actuelle aucune chance de
jiénétrer dans notre pays, d'après ce que nous avons dit

plus haut. Mais la tentative de M. Me Aulay n'en est

]ias moins intéressante et digne d'éloges, aux yeux des
])ersonnes qui ont la préoccupation de l'avenir en
matière scientifique. (, .^_ Laisant,

Exaniiiiateui- <l'entrc'e à l'Ecole Polytechnique.

2° Sciences physiques

Triilat (Eug,), Directeur du Musée d'Histoire naturelle

de Toulouse. — La Photograpliie animée (Arec une
nue préface de M. J. Marev, de rinslilul]. — 1 vol.

in-H" de 186 pages avec t46 figures. (Prix : 5 fr.) Gau-
thier-ViUars, éditeur. Paris, 1899.

Le nouvel ouvrage de M. Trutat est précédé d'une

préface de M. le Processeur Marey, consacrant la valeur

de ce livre ; mais, tout en admirant les merveilleuses

épreuves animées données par les appareils de synthèse

du mouvement, notre illustre maître laisse deviner ses

regrets que les méthodes d'analyse aient été quelque

peu délaissées par suite du succès de la nouvelle décou-

verte. Nous ne saurions trop partager cette manière de

voir, car, si la cinématographie a ses charmes incontes-

tables, son intérêt particulier, elle n'a pas, au point de

vue scientifique, la valeur de la chronophoto^raphie,

laquelle nous permet d'analyser les phénomènes qui

échappent à notre œil et d'en déduire les lois qui pré-

sident à leur genèse.
M. Trutat rappelle d'abord les divers appareils qui

ont été proposés pour donner l'illusion ou la sensation

du mouvement par la succession rapide de dessins re-

présentant les différentes phases de celui-ci. C'est par

suite de la persistance des impressions lumineuses sur

la rétine que des séries d'images se succédant rapide-

ment devant notre œil arrivent à nous donner l'effet

d'un mouvement continu. Les plus connus sont: le Phé-
iiakisticope de Plateau, le Zootrope, le Praxinoscope
de Ueynaud; puis ceux plus récents de M. Abadie'Du-

temps, le Phakinescope à prisme, à hélice, à prismes
séparés, à disque. Du jour où on a pu substituer aux
dessinsfaitsarbitrairement des sériesd'images photogra-

phiques obtenues à des intervalles réguliers, ces appa-
reils ont cessé d'être des jouets et ils ont été utilisés

avec profit pour la synthèse du mouvement.
L'auteur examine alors les diverses méthodes qui ont

été proposées pour obtenir des séries d'images repré-

sentant les diverses phases d'un phénomène quel-

conque: il rappelle les travaux originaux deMuybridge,
qui utilisait des batteries de chambres noires disposées

parallèlement à la piste parcourue par le modèle en
cxiiérience, ceux de Anschutz et de nous-même avec

des chambres à objectifs multiples. Il signale égale-

ment un dispositif du même genre qu'il a employé au

Musée d'Histoire naturelle de Toulouse.

Dans un autre ordre d'idées, il étudie les appareils

qui n'utilisent qu'un seul objectif et le principe de

l'obturateur rotatif à fentes. Cette méthode, qui a donné
de si beaux résultats dans les mains de M. le Professeur

Marey, nécessite l'emploi du fond noir et elle permet

d'exécuter l'analyse graphique d'un mouvement quel-

conque.
Nous arrivons alors à la dernière catégorie d'appareils

qui, au lieu de la plaque de verre, utilisent les pelli-

cules photographiques. Cràce à la légèreté du support

adopté, il devient possible de déplacer la pellicule au

foyer de l'objectif d'un mouvement discontinu et fort

rapide d'ailleurs, de telle sorte qu'à chaque passage de
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l'obluraleui' la surface sensible présente une nouvelle
partie vierge' d'impression. On peut^ obtenir ainsi des
séries d'images aussi nombreuses qu'on le désire. Ce
principe : emploi de la pellicule et son déplacement
sacCfidé au foyer de l'objectif, appartient sans conleste

au savant directeur de la Station physiologique du
Parc-aux-Priiices : il a conduit à des progrès notables
en chronophotographie et il est la base de la plu-

part des appareils cinématographiques. Mais M. Ma-
rey, ne s'occupant que des applications scienliliques

de la nouvelle méthode, laisse à d'autres le soin de
populariser la Photographie animée. C'est ainsi qu'Edi-
son présente son Kinétoscope, dans lequel on aperçoit

des images pleines de vie et d'une perfection qui n'a

pas été dépassée.

M. Demeny, ancien collaborateur de M. Marey, in-

dique divers appareils intéressants : le Pholophone, le

Bioscope, le Chronopliotographe. Nous arrivons alors

au Cinématographe de MM. Lumière, qui a permis
l'exhibition régulière des vues animées en projection.

Ce résultat a consacré la réputation des savants indus-
triels de Lyon. Etant donné que le principe était connu,
c'est par la création d'un mécanisme spécial et par de
nombreux perfectionnemenis de détails que les auteurs
sont arrivés à des résultats pratiques qui n'avaient pas
été atteints auparavant.

M. Trutat examine alors loute une série d'appareils
similaires, ne différant d'ailleurs que par des disposi-

tions spéciales du mécanisme, et qui ont tous pour but
le déplacement saccadé de la pellicule. Si M.M. Lumière
se servent d'un système de grifTes pour entraîner la

pellicule, la majorité préfère les cylindres dentés qui

fatiguent moins les perforations. Ce n'est du reste qu'à
l'usage qu'on peut juger de la supériorité d'un modèle
ou d'un autre.

Dans les appareils originaux qui diffèrent des précé-
dents, il convient de citer l'appareil de M. F. (lossart,

qui est basé sur le déplacement synchrone de la pelli-

cule et de l'objectif. Ce principe original permet d'ob-
tenirdes épreuves chronopliotogiaphiques de grand for-

mat, chose à peu près impossible avec le principe de
la marche saccadée de la pellicule. Le cinématographe
de MM. \V. Scbmidtet A. Christophe est eusuite signalé,

car il utilise des plaques de verre au lieu de pelli-

cules. D'une grande perfection de fabrication et d'une
ingéniosité très grande de mécanisme, il doit attirer

l'attention, car on sait que l'usage des pellicules n'est

pas sans de graves inconvénients. .V citer enlii, l'Alétho-

rama de .MM. Chéri liousseau et Morlier, qui parait pré-
senter, pour la projection des images cinématogra-
phiques, des avantages sérieux.

L'ouvrage de M. Trutat se termine par des explica-

tions pratiques sur le fonctionnement des appareils, le

dé\eloppemeiit des bandes pelliculaires, l'obtention des
positifs et leur projection.

Cet ouvrage sera utile non seulement au savant qui
désire utiliser la Photographie comme moyen d'analyse,
mais encore à tous ceux qui, dans un but quelcontiue,
veulent tirer parli de la découverte qui marquera la lin

de ce siècle : la Photographie animée.

Albert Londe,

Directeur du Service ptmtograijiiique

(le la .Salpêtrière.

3° Sciences naturelles

Dereims (.\.), Chef des Travaux pratiques de Géologie

à rUuivrrsilé <lc l'aii^. — Recherches géologiques
dans le Sud de l'Aragon. Thèse de hi Faculté des

Sciences de Paris.) — 1 vol. in-H" de 2(tO pages arec

figures et 2 caries en couleurs. Le Bigot frères, impri-

meurs. Lille, 1899.

C'est un fait bien connu que l'exploration scienti-

fique des pays neufs est, en général, l'œuvre presque
exclusive de savants étrangers à ces pays, et l'on peut
en dire autant des pays déduis de leur ancienne civili-

sation, comme le prouve l'exemple de l'Espagne et en
particulier l'histoire de son exploration géologique, à
laquelle les nationaux n'ont pris qu'une part tout à fait

minime. C'est à des Français que sont dues la plupart

des connaissances que nous possédons actuellement sur

la géologie de ce pays. Il convient de citer en première
ligue les maguiliques études d'E. de Verneuil et de ses

collaborateurs Collomb, de Lorière et Larlet, qui sont
résumées dans la première carte géologique de la

Péninsule, publiée en 1854. Une pari importante revient

également à Coquand, à M. Vézian, à M. Uarrois, qui

explora les Asturies avec le succès que l'on sait, à

M. Carez, qui étudia la bordure méridionale des Pyré-

nées, et surtout à la Mission qui visita l'Andalousie en
1885 sous les auspices de notre Académie des Sciences

et sous la direction de M. Fouqué. Plus récemment,
des thèses de doctorat, fruit de patientes recherches
sur le terrain, furent soutenues devant la Faculté des

Sciences de Paris, sur la province d'Alicante', par
M. Xicklès, sur la Vieille-Castille, par M. Chudeau, sur

la province de Burgos, par M. Larrazet. Ajoutons, enfin,

que c'est principalement à Hermite et à M. Nolan que
sont dues les données que nous possédons surlagéologie

des îles Baléares. La thèse de M. Dereims continue la

belle tradition des explorations françaises dans la Pé-

ninsule, elle est tout à fait à la hauteur de ses devan-
cières.

La région étudiée dans ce travail est située en grande
partie dans la province de Teruel; elle comprend la

terminaison méridionale des chaînes Ilespérique et Ibé-

rique, qui délimitent au N.-E la .Meseta et la séparent

du bassin tertiaire de l'Ebre. On comprendra les difli-

cultés que l'auteur a dû rencontrer pour dresser sur

deux cartes au 1 SdU.OOO une esquisse géologique de

la région, lorsque l'on saura qu'il n'avait à sa disposi-

tion d'autre carte topographiquequecelleau I /l.oOO.OOO

de l'atlas Slieler.

Les terrains qui prennent part à la constitution

géologique du Sud de l'Aragon sont les suivants :

Cambrien, Silurien, Dévonien inférbur. Trias, Juras-

sique, Crétacé moyen, Danien lacustre, Eocène, Oli-

gocène, Miocène. 11 n'est pas possible d'insister ici sur

les particularités que présente chacun de ces terrains,

mais il est quelques points d'un intérêt général qu'il im-

porte cependant de mettre en évidence. C'est d'abord,

en ce qui concerne les terrains paléozoïques, l'identité

presque complèle que présentent leur succession, leurs

caractères paléontologiques et même lithologiques avec

les formations de même âge du Sud et de l'Ouest de la

France. Ainsi, le Camhrien moyen est-il en tout point

semblable aux couches de la .Montagne Noire dans
lesquelles M. Bergeron a découvert la faune primordiale,

et au (1res armoricain de l'Ordovicien, de même que
le Coblentzien de la Sarthe se retrouve avec des

caractères identiques dans la province de Teruel? Des
analogies tout aussi frappantes existent enire le Juras-

sique de la région et celui du bassin de r.Vquitaiue,

surtout pour le Jurassique moyen, tandis que le Juras-

sique supérieur préseule souvent une ressemblance
réellement extraordinaire avec celui de la Souabe. Il y a

lieu de signaler encore l'absence complète du Callovien

supérieur, l'Ûxfordien inférieur faisant suite immé-
diatement au Callovien moyen; or l'on sait que cette

lacune existe également en France, en de nombreux
points situés sur le pourtour du Massif Central, ainsi

que dans quelques localités du Jura et dans les Alpes de
Claris. On ne pouvait pas prévoir a priori des analogies

aussi parfaites entre des régions aussi éloi;;nées, et seule

une étude approfondie comme celle que vient de publier

M. Dereims pouvait mettre ces faits en pleine évidence.

Emile Haug,
Maître de Conférences

à la Faenltc- des Sciences de l'Uuiversité de Paris.

' Voyez le compte rendu dans la Revne générale des

Sciencèa du 13 mars IS'.n, t. VIL p. 213.
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Finory (Carlo), l'rafcsseuf fie Zinilogif ii VlinivcrMlf

Hoi/d'li: (le lioliifine. — Compendio di Zoologia. —
l vol. ijr. iii-8" (le to6 parjcs arec I carie et (iUU JUjures.

Nicola Zanichi'lli, édileur. lioUxjnc, 18'J9.

.V une épnqHO où la liililiofîraphio scienliliquo est

aussi eiiconibi-éc qu'elle l'est aujourd'hui el où les trai-

lés lie Zoologie se multiplient dans tous les pays, il est

(lilTicile de faire dans ce j,'enre une œuvre à la l'ois

concise, claire et orii^inale. M. Eniery y est cependant

arrivé et les quelques imperfections ou oublis, qui se

produisent forci'ment dans un temps où il est impos-

sible d'eHre encyclopédique, niènie ilans une seule

science, seront facilement réparables dans les éditions

ultérieures, qui ne manqueront certainement pas de se

produire. En écrivant ce manuel, l'auteur avait en vue

d'écrire un ouvrage sérieux capable de remplacer les

leçons autograpbiéesdonton a coutume de se servir dans
les Facultés italiennes. Voulant rendre service aux étu-

diants et ne pas surcharger inutilement leur mémoire,
il s'est elîorcé d'élaguer tous les menus détails, pour

ne conserver que les grandes idées et les faits impor-

tants qu'un zoologiste n'a pas le droit d'ignorer. Mais

de ce que l'auteur n'a pas cherché à être complet, il

en résulte que, si le texte est très condensé, il n'eu est

pas moins exlrèmement clair, ce qui doit être la pre-

mière qualité d'un ouvrage didactique. C'est ce qui nous
permet d'augurer un succès certain pour le présent

travail; succès d'autant plus certain que le coté icono-

graphique a été aussi très soigné : les ligures, dont
beaucoup sont originales, sont très nombreuses, judi-

cieusement choisies et surtout facilement intelligibles.

l'our ma part, je félicite l'auteur du soin lout particu-

lier qu'il a pris de placer sous les yeux du lecteur les

piineipaux parasites de l'homme et des animaux do-

mestiques.
Les premiers chapitres du Manuel sont consacrés à la

biologie générale. C'est la partie travaillée avec le plus

de soin et cela ne doit pas nous étonner, car les grands
problèmes biologiques ont depuis longtemps préoccupé
.\L Emery, el nous devions nous attendre à le voir

exposer dans ce livre ses idées personnelles. Partisan
convaincu de Lamarck el de Darwin, il accepte les

théories de Weismann et de Roux, mais non sans y
apporter de réserves. Toute cette partie de l'ouvrage

est exposée de main de maître, et l'auteur a su lui don-
ner une telle empreinte personnelle que tous ceux
qui auront le livre de M. Emery entre les mains liront

ces premiers chapitres avec un vif plaisir. C'est que,
bien maître de son sujet, il a pu, non seulement expo-
ser les résultats certains ou ceux admis comme tels

dans la science, mais aussi tous les proldèmes qui doi-

vent se présenter à l'esprit des chercheurs, ouvrant
ainsi un horizon plein de promesses à ceux qui ne crai-

gnent pas de se lancer dans une science à l'état de
continuelle rénovation, mais dont chaque révolution

est un pas nouveau vers la conquête de la vérité.

Dans la partie spéciale du Traité, M. Emery classe les

animaux d'après les grands prini-ipes de l'évolution.

Persuadé qu'une classification vraiment zoologique doit

chercher à représenter l'arbre généalogique du règne
animal, il a nalurellement adopté les classifications les

plus modernes. Il divise les animaux en deux grands
règnes : les animaux unicellulaires ou Protozoaires et

les animaux pluricellulaires ou Métazoaires, qui com-
prennent : les Spongiaires, les Célentérés, les Vers, les

Echinodermes, les Mollusques, les Arthropodes et les

Cordés, lesquels comprennent eux-mêmes les Tun ici ers et

les Vertébi'és. Mais, pour l'étude de chacun des embran-
chemenls, on constate aussi que l'auteur s'est inspiré

des travaux les plus récents, en même temps qu'il s'est

efforcé lie suivre le plus scrupuleusement possible les

règles de la nomenclature zoologique.

En résumé, M. Emery vient de doter ses compatriotes
d'un excellent Ti'ailé de Zoologie. A notre époque, où
l'on voit se multiplier les traités volumineux destinés

aux travailleurs, on ne saurait trop encourager ceux
qui, à l'exemple de M. Emery, cherchent à enrichir la

bibliothèque des étudiants d'ouvrages condensés et

clairs où ils pourront acquérir les éb'nients qu'il leur

est indispensable de connaître, pour avoir une idée

suffisamment nette de la science zonlogique.

D"' J. CUIABT,
Clief des travaux pratiques de Parasilologie

ù la Faculté du Mi'-drr-Mir' de Pari.s.

4° Sciences médicales

Laborde (D"' .1. V.), Membre de l'Acddiiiiie de Médecine,
Directeur des Travaux physioldf/iijucs à la Faculté de
Mcdecixe de Paris. — Léon Gambetta, biographie
psycholog'ique. Le cerveau, la parole.— La fonction
et l'organe.— Histoire autlientique de la maladie
et de la mort. — I vul. iii-S" Je xii-102 paijes avec

des documents inédits de dix ijravures, dont cinq hors

te.vte (Prix : S fr.). Schleichcr frères, éditeurs.

Paris, 1899.

M. Laborde, qui fut le camarade d'enfance de Gam-
betta et son ami, a, dans ce petit volume, retracé d'a-

près ses souvenirs personnels les traits les plus carac-

téristiques de la physionomie psychologique de l'il-

lustre orateur; il a tenté de dégager et de mettre en
lumière, en s'aidant des renseignements que lui four-

nissait une correspondaitte inédite entre Gambetta et

le D'' Fieuzal, où le jeune avocat, le chef de parti du
lendemain, s'épanchait en toute liberté, les facultés

maîtresses de son esprit : la ténacité souple de sa

volonté, la conscience nette et lucide de la force qui

était en lui, sa prodigieuse mémoire, son aptitude à

s'assimiler avec une rapidité et une sûreté extrême
les idées et les faits qui lui étaient les plus nouveaux
et les plus étrangers, et par-dessus tout, son don mer-
veilleux d'invention verbale et d'action oratoire. 11 se

révèle beaucoup plus calculateur et prudent, infiniment
plus maître de lui en ses élans les plus passionnés,

doué d'une énergie plus mesurée, plus froide et plus

sûre d'elle-même que sa fougue intempérante et les

éclats enllammés de sa parole ne l'auraient pu faire

supposer à des observateurs superficiels : ce sont con-
trastes assez fréquents chez les méridionaux. M. La-
borde a mis en évidence son goût à la fois pour les

idées générales et pour les faits positifs et précis; il

était avant tout orateur, mais homme d'Etat aussi et de
gouvernement, organisateur, administrateur né. La
structure de son cerveau, dont l'extrême complica-
tion anatomique rachetait le faible poids (1.100 gram-
mes, qu'il faut, en raison de la perte de poids que lui

avait fait subir une injection conservatrice, élever,

d'après les calculs de M. Duval, à 1.246 grammes), était

celle môme qu'on aurait pu attendre. Les centres du lan-

gage articulé présentaient un développement anormal
et le cap du pied de la circonvolution de Broca était

chez lui doublé.
L'ouvrage de M. Laborde contient, d'après les docu-

ments authentiques, une minutieuse étude clinique de

la maladie à laquelle succomba Gambetta (périty-

phlite compliquée de péricolite secondaire), et le procès-

verbal de l'autopsie qui fut pratiquée, en présence de
nombreux médecins, par le Professeur Cornil. La lu-

mière est faite définitivement sur l'accident qui fut, par

le repos forcé et l'alitement qu'il nécessita, la cause
occasionnelle de cette maladie.

On trouvera dans cette esquisse de la vie mentale
d'un homme, qui a toujours parlé el « mimé » sa

pensée, et que caractérisa une étrange puissance à

créer des tours et des mouvements oratoires, d'utiles

contributions à la psychologie du langage, et dans
l'analyse anatomique de son cerveau une démonstration
nouvelle de l'étroite corrélation qui unit l'organe à la

fonction. Ceux mêmes qui ne sont pas de leur métier

psychologues ou neurologistes seront reconnaissants

à M. Laborde de leur avoir fait mieux connaître le po-

litique fougueux et sage, dont le rôle a été capital

dans l'histoire de la troisième République.
L. M.\BILLIER,

Agrégé de l'Uuiversîté.
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1° Sciences mathématiques. — M. G. Darboux montre
qu'étant donnée une surface isotbermique quelconque
(M), on peut lui taire correspondre, avec similitude des
éléments infiniment petits et conservation des lignes de
courbure, une infinité d'autres surfaces isothermiques
(M') qui, prises chacune avec (M), constituent les deux
nappes d'une enveloppe de sphères. — M. C. Guichard
étudie les réseaux cycliques qui contiennent un système
de géodésiques. A chaque surface (M), on peut faire

correspondre une infinité de surfaces (.M'), telles que :

1° les rayons de courbure correspondants sont égaux;
2" les lignes de courbure u= constante ont même lon-
gueur; 3" les lignes de courbure c r= constante ont
même rayon de courbure aux points correspondants.
— M. Lercli a recherché le caractère analytique des
séries de Dirichlet aux environs du point s^O. —
M. E. "Vallier donne les formules qui indiquent la

répartition des pressions dans l'àme des bouches à feu
en fonction des résultats acquis (vitesse et pression
maximum).

2° Sciences physiques.— M. H. Pellat relate quelques
expériences qui l'ont conduit aux conclusions suivan-
tes : Un diélectrique (solide ou liquide) placé brusque-
ment dans un champ électrique constant prend une
polarisation, qui n'est pas instantanée, mais qui croit

avec le temps et atteint asymptoliquemont un maxi-
mum. Si le champ vient à cesser, la polarisation décroît

et redevient nulle au bout d'un certain temps, théori-
quement défini. — M. A. Leduc, en étudiant les

expériences de M. Matanson, a constaté que la molécule
d'hypoazolide (Az'O') se dédouble nettement à mesure
qu'on élève la température ou qu'on diminue la pres-
sion, lien est de même de l'acide acétique, qui, vers la

température d'ébiillition, serait composé d'un mélange
de molécules simples et de molécules doubles, les pre-
mières devenant de plus en plus nombreuses à mesure
que la température s'élève. — MM. Ch. Fabry, J. Maeé
deLépinay et A. Pérot ont mesuré en longueurs d'onde
les dimensions d'un cube de quartz d'environ 4 centi-
mètres de côté. Leur méthode consiste à placer le cube
entre deux plans de verre argenté en laissant une
mince lame d'air de chaque côté et à mesurer par le

procédé interférenliel la distance des deux plans de
verre argenté et l'épaisseur des deux lames d'air. La
moyenne des résultats a été de 'iO.106, 84 |j.. — M. Pierre
Lefebvre énonce deux relations c[ui existent entre les

points de Bravais et les pôles d'un système optique
centré, et qui permettent de déterminer facilement
les seconds au moyen des premiers : l'' La distance d'un
point quelconque de l'axe à un pôle est moyenne
géométrique de ses distances aux points de Bravais

;

2" la distance d'un point quelconque de l'axe à la

droite qui joint les pôles est moyenne arithmétique de
ses distances aux points de Bravais. — M. A. Joannis
a reconnu que le sulfate de cuivre ne peut être employé
pour doser le phosphure d'hydrogène dans les mélanges
gazeux qu'en l'absence de gaz absorbables par les sels

cuivreux, et que, dans ce cas, l'on doit employer dès le

début une dose suffisante de réactif (plus de deux
molécules de sulfate pour une de phosphure). Dans le

cas contraire, il se formerait un composé cuivreux
intermédiaire qui réagirait sur les autres gaz ou remet-
trait en liberté du jjhosphure. — M. H. Baubigny a
procédé à la séparation de traces de chlore en piéseuce
d'un très grand excès de bromure de potassium par la

méthode ordinaire, basée sur la décom|iosition du bro- i
mure par le sulfate de cuivre et le permanganate de
potasse. Aucune trace de chlore n'a été entraînée par le

brome. — M. V. Thomas a dissout de l'iodurede plomb
dans une solution saturée chaude de bromure de plomb

;

par refroidissement, il se dépose d'abord des lamelles
d'iodure de plomb; puis, peu à peu, celles-ci se trans-
forment en fines aiguilles qui sont constituées par un
bromoiodure. Si l'on chaufi'e, les aiguilles se dissolvent

et, par refroidissement , le même cycle d'opi'rations

recommence. La solution de chlorure de plomb saturée
d'iodure se comporte de même. — MM. G. WyroubofE'
et A. Verneuil indiquent un procédé qui permet d'ob-
tenir du premier coup la presque totalité du cériuin

existant dans un mélange de terres rares à l'état abso-
lument pur. Le mélange des oxydes est dissous dans
HAzO^, évaporé jusqu'à consistance sirupeuse, puis re- J
dissout dans l'eau et précipité par le sulfate d'ammo- I
niaque ; le précipité, filtré, lavé et calciné au blanc,
renferme 90 °/o du cérium à l'état pur. Le reste du
cérium est pri'cipité par un nouveau traitement au
persulfate d'ammoniaque et à l'acide acétique. —
M.Minguin, en plongeant dans le toluèneou le b>-nzène

des cristaux de benzylidène-camphres droit et gauche,
a obtenu de belles figures de corrosion sur les faces m
du prisme orthorhombique; les figures formées sur le

cristal gauche sont énantiomorphes avec celles formées
sur le droit. — M. J. Moitessier a préparé des combi-
naisons d'un certain nombre de sels métalliques avec
la phénylhydrazine et l'aniliue d'une part, avec la

phénylhydraziue et la naphtylamine d'autre part. Ce
sont des corps cristallisables, eu général peu solubles

dans l'eau. — M. E. Grégoire de Bollemont a fait

réagir le formiate d'amyle sur l'éther cyanacétique
sodé et a obtenu du formylcyanacétate d'amyle, dont
il a préparé les sels de baryum et d'argent. Il a ensuite
fait réagir le cyanacétate d'amyle sur l'orthoformiate

d'éthyle en présence d'anhydride acétique et a obtenu
l'éthoxyméthylènecyanacétate d'amyle; avec l'ortho-

formiate de méthyle, on obtient le méthoxyméthylène-
cyanacétate d'amyle. — M. A. Briot a reconnu que le

sérum normal de beaucoup d'animaux possède, à des

degrés divers, la propriété d'empêcher la coagulation

du lait parla présure. Cette propriété est due à la pré-

sence, dans le sérum, d'une substance présentant les

caractères suivants : 1" elle n'est pas dialysable; 2" elle

est destructible parla chaleur; 3° elle est précipitable

parle sulfate d'ammonium et l'alcool. C'est une diastase.

3° Sciences naturelles. — M. F. Le Dantec étudie la

question du cenlrosome dans la fécondation-, pour lui,

le centiosome n'est qu'une figure en relation avec les

courants substantiels qui accompagnent l'assimilation;

il n'intervient pas dans la fécondation. — M. E.-L.
Bouvier a réuni un nombre considérable de PiTipates

américains dont il a fait l'étude. Tous présentent les

deux caractères suivants communs aux autres espèces:

l" leurs dents linguales sont formées par une sorte de

cône chitiueiix dont la cavité interne s'ouvre au dehors
par un orifice apical ;

2° contrairement à l'opinion

admise, ils sont munis d'une ligne dorsale médiane
claiie. Mais, d'autre jiart, ils forment un grand nombre
de petits groupes régionaux, ayant leurs espècesouleurs
variétés particulières. — M. Henri Devaux a constaté

que les tissus profonds des tiges ligneuses sont, à partir

d'un certain diamètre, en élat d'aspliy.\ie. L'oxygène

libre leur manque; ils subissent la fermentation propre

avec di'gagement de CO' et d'alcool. Cette asphyxie

partielleest augmentée par une élévation de tempé-

rature; mais elle existe dès la température ordinaire.
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— M. Henri Jumelle a ili'lcrmini^ un nvhrc h caoul-

;.
clioLic lie Miukii;ascar nommé ijiiidroa par les indigènes.

Il appailieiit au genre Mascarcnlnisia, de la faniiUe des

Apocynées. 11 donne un lait abnndanl, qui se coagule

presque imniédiatemenl en l'orninnt un caoutcliouc de

bonne qualité. — M. Ed. Heckel a observé de curieux

r.iits de parasitisme chez le Ximcnia americana L. Les

racines et le chevelu radicellaire de cette plante portent

des suçoirs multiples, qui, lorsqu'ils ne peuvent s'ap-

pliijucr sur les racines des plantes voisines, d'espèce

ddl'érente ou de même espèce, se sont fi.Yés sur la

lige propre de la plante ou même sur sa graine. —
m; a. Lacroix a étudii- des rliyolites à aegyrine et à

riebecUite rapportées du pays des Somalis. Ces roches

présentent deu.v structures : l'une normale, d'origine

ignée; l'autre plus cristalline, résultant de l'action sur

la rbyolite normale de la vapeur d'ean et des fume-
rolles ayant accompagné son éruption et sa consolida-

tion. — MM. L. Duparc et E. Ritter ont étudié les

roches éruptives néo-volcaniques du Cap-Blanc (Algérie).

L'examen pétrographique et l'analyse chimique les

amènent à considérer ces roches comme des quartz-

porphyres néo -volcaniques, d'un caractère basique, à

structure microgranulitique ou vitioporphyrique.

Séance du o Juin 1899.

1° Sciences M.\TnÉMATiQUEs. — M. Emile Picard montre
qu'on peut obtenir des dévelo]ipements en série des

intégrales des équalions dilîérenlielles, tant que ces

intégrales restent continues, par la simple application

de la mélliode élémentaire employée par Cauchy pour
démontrer l'existence des intégrales des équations dif-

férentielles. — M. Edmond Maillet énonce quatre
théorèmes sur les équations indéterminées à deux et

trois variables qui n'ont i|u'un nombre fini de solutions

en nombres entiers. — M. J. Coulon communique ses

recherches sur l'intégration des équations aux dérivées

partielles du second ordre à caractéristiques réelles.

— M. P. Gautier est arrivé, par des procédés pure-
ment mécaniques, à construire un miroir plan de deux
mètres de diamètre. Le miroir était ajusté sur un grand
])lateau circulaire; au-dessus du plateau étaient fixées

deux glissières parallèles, sur lesquelles se déplaçait,

dans un mouvement rectiligne de va-et-vient, un équi-

page portant un plateau de bronze chargé d'user et de
dresser la surface du miroir. — M. H. Deslandres pré-

sente les photographies stellaires qu'il a jnises à l'Ob-

servatoire de Meudon avec la grande lunette, pendant
l'année 1898. Elles sont relatives à la Lune, Jupiter, Sa-
turne, et à un grand nombre d'étoiles, d'amas d'étoiles,

et de nébuleuses. La grande longueur focale de l'ins-

trument permet de résoudre partiellement ou totale-

ment les amas serrés.— M. J. Janssen donne quelques
renseignements sur les deux grands instruments que
possède l'Observatoire de Meudon; l'un, la grande lu-

nette double, oculaire et photographique, est précieuse,

comme l'a montré M. Deslandres, par son grand pou-
voir séparateur. L'autre, le télescope à court foyer et à
grande ouverture, est précieux par son énorme pou-
voir lumineux.

2° Sciences physiques. — M. Maurice Hamy montre
que la détermination exacte des longueurs d'onde des
raies du spectre serait beaucoup facilitée si l'on possé-
dait, dans toute l'élendue du spectre, un grand nombre
de [loints de repères déterminés directement, par com-
paraison avec la raie rouge du cadmium, par des me-
sures interférentielles. L'auteur a commencé à entre-
prendre la détermination interférentielle des longueurs
d'onde des raies simples émises par difTérents corps.
— M. E. Mathias indique le moyen de calculer facile-

ment la quantité a, ilont la constance est nécessaire et

suflisante pour que les diamètres rectilignes des corps
obéissent au théorème des étals correspondants. Les
corps simples gazeux (oxygène, azote, chlore, brome)
sont en général ceux qui présentent les plus petites

valeurs de a. Les variations de a prouvent que le théo-
rème des états correspondants ne s'applique pas aux

diamètres rectilignes pris en bloc. — M. Ch. Féry a

constaté que la détermination de la vilesse de l'équi-

page d'un galvanomètre à cadre mobile peut_ servir à

mesurer, avec une grande précision, l'intensité du cou-

rant qui le traverse. 11 faut seulement que le moment
d'inertie de la bobine soit tiès faible et les vitesses pe-

tites. — M. H. Le Chatelier piopose de compenser
l'aptitude insuffisante à la détonation des explosifs au
nitrate d'ammoniaque par l'adjonction d'un peu de

chlorate de potasse. Celle-ci peut se faire sans danger
et d'autant mieux que les deux sels peuvent cristalliser

ensemble en donnant des mélanges isomorphes en

toutes proportions. L'auteur a préparé' un certain nom-
bre de ces mélanges. — M. F. Osmond a i.onslalé que
certains aciers, plongés dans l'air liquide, subissent

une transformation caractérisée par l'apparition du
magnétisme, la diminution de la densité et l'augmen-

tation de la dureté. Ces aciers contiennent une certaine

proportion de carbone, de nickel et de manganèse. —
M. E. Rubénovitch a étudié l'action du phosphure
d'hydrogène sur le cuivre, l'oxydule de cuivre et les

solutions ammoniacales des sels de enivre. Avec tous

ces corps, il donne le même composé, un phosphure

de cuivre, PCu^ C'est un corps gris, amorphe, décom-
posable à 100° on donnant di' l'anhydi-ide phosphorique

et du cuivre métallique — M. E. Léger a retiré de

l'aloès de Natal deux aloïnes, la nataloïne, déjà connue,

et l'homonataloïne, qui en dilfère par CH- en moins.

La nataloïne répond à la formule de BochlederC'"H'»0'

et renferme 4 groupes OH; l'homonataloïne C"'H"'0'',

renferme aussi ces quaire groupes. Ces deux corps se

distinguent de la barbaloïne en ce que leur solution

sulfuiaqne, additionnée d'un grain de bioxyde de man-
ganèse, prend une belle coloration verte. — M. A.

Trillat a préparé un grand nombre de dérivés du té-

traniéthyldiamidodiphényléthane dissymétrique : le

chlorhydrate, le sulfate, l'acétate, le bromoéthylate,

l'iodoé'thylate, qui sont des sels cristallisés, et le dérivé

niti-é.
— MM. A. Haller et P. Th. Muller ont déter-

miné les réfractions moléculaires, la dispersion molé-
culaire et le pouvoir rotatoire spécifique des combinai-

sons du camphre avec quelques aldéhydes aromatiques.

L'addition de ces aldéhydes au camphre a pour effet,

non seulement d'augmenter les réfractions et la disper-

sion moléculaires, mais encore d'exalter le pouvoir ro-

tatoire des molécules jusqu'à le décupler. — M. L.

Tétry a obtenu, par condensation du chlorure de phé-

nyloxantliranol avec l'anisol (en présence de APCl") la

méthoxydiphénylanthrone, avec le phénétol l'éthoxy-

diphénylantlirone,aveo la diméthylaniline la diméthyl-

amidodiphénylantlirone. — M. Edm. Jandrier a re-

connu que les oxycelluloses fournissent des réactions

colorées caractéristiques, lorsqu'on les traile par l'acide

siilfurique en présence d'un phénol. Le phénol donne
une teinte jaune d'or, l'a-naphlol du violet, l'acide gal-

liqne du vert. — M. F. Parmentier a trouvé, dans la

région du Mont-Dore, une source, dite Source Croizat,

qui ne parait pas avoir d'analogues dans toute la ré-

gion. Elle se distingue par une forte teneur en sel

marin, l'absence presque totale de fer et la présence de

quantités notables d'arsenic— M. M. Berthelot présente

quelques remarques sur les précautions à prendre pour

observer et déterminer l'alcool qui préexiste dans un
certain nombre de plantes et sur la signification du
rapport entre l'acide carbonique produit et l'oxygène

Consommé.
3" Sciences naturelles. — MM. L. Camus et E. Gley

rappellent qu'ils ont signalé les premiers la propriété

du sérum sanguin d'empêcher l'action coagulante de la

présure sur le" lait, mais ils n'avaient pas rapporté ce

phi'nomèiie à la présence d'une diastase, comme .M.Briot

l'a établi. — Les mêmes auteurs ont constaté que le

liquide de la prostate externe du hérisson possède la

propriété de coaguler le liquide des vésicules séminales

du même animal, en formant une colle épaisse. Cette

aciion est due à la présence d'un ferment, deslructible

par la chaleur, et qui portera le nom de \csiculase-e.
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— M. L. Hugounenq a déterminé la composition des
éléments minéraux chez un i'œtus humain à terme. 11

a reconnu que la loi de Bun^e, d'après laquelle le lait

de la mère fournit au jeune animal les substances
inorganiques exactement dans la proportion où elles

lui sont néces>aiies pour se développer, ne s'applique

pas à l'espèce humaine. La raison en est peut-être que
le rapport de la durée de l'alUiilement à celle du
développement est beaucoup plus faible chez l'homme
que chez l'animal.— M. G. Marinesco décrit les lésions

des centres nerveux observées chez le lapin à la suite

de l'épilepsie expérimentale d'oritsine absinthique. Elles

consistent principalement en une chromatolyse péri-

phérique. Elles reconnaissent probablement pour causes
un trouble de nutrition dû à l'intoxication et des
phénomènes d'usure dus à la fonction exagérée de la

cellule nerveuse. — M. 'W. Palladine a constaté ([u'à

la suite d'alternances de lentpérature, l'intensité de la

respiration est fortement augmentée chez certaines

plantes. Des pousses, placées antérieurement à des
températures basses, ont présenté une augmentation
de 40 ° „; celles qui avaient subi antérieurement des
températures élevées ont présenté une augmenlntion
de ai " 0- — MM. L. Matruchot et Ch. Dassonville
exposent les raisons qui leur font placer les Tricho-

phijton et les formes voisines dans la famille des
Gyfnnoascées : i" caractères et développement des

formes fructifères culturales ;
2° analogie des sub-

slrats natiu'els; 3° production de pigments jaunes ou
rouges; 4" analogie des articles fuselés pluricellu-

laires. — M. A. Caralp décrit les variations litho-

logiques et les divers faciès du Carbonifère des
Pyrénées centrales. Louis Brunet.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 23 Mat 1899.

M. François-Franck a recherché quels effets produit

la résection du sym]ialhi(|ue cervical sur la circulation

du corps thyroïde, sur celle du cerveau, sur l'appareil

oculaire et sur le cœur. Le cordon cervical du sympa-
thique agit comme nerf propulseur du globe oculaire;

il agit sur la circulation intra-oculaire à la fois comme
constricteur et comme dilatateur des vaisseaux. Il

n'agit pas comme vaso-dilalateur thyroïdien, et il n'est

pas prouvé qu'il ait une action excito-secrétoire sur la

thyroïde. Son action vaso-constiiclive cérébrale n'est

pas douteuse. Entin, le cordon cervical du sympathique
ne fournit qu'une faible portion <'e nerfs cardiaques
accélérateurs. — .\1. le U'' Darier donne lecture d'une
note sur les massages en thérapeutique oculaire. —
M. le li' Foveau de Courmelles lit un travail sur le

mode d'exploration de l'estomac par les rayons X.

Séance du 30 Mai 1899.

L'Académie procède à l'élection de deux correspon-
dants nalionaux dans la Division de Médecine. —
MM. 'Vincent (de Ifochefortj et Coyne (de Bordeaux)
sont élus. — M. A. Laveran analyse un mémoire du
1)'' L. Roclié, qui signale la disparition complète du
paludisme en Puisaye, depuis 1884. Ce fait étrange doit

reconnaître pour causes les travaux exécutés dans ce

pays (création de routes et de chemins de fer, de tra-

vaux d'art pour faciliter l'écoulement des eaux), l'aug-

mentalion de la culture et l'amélioration de l'hyiiiène

générale. — M. Dieulafoy étudie le traitement chirur-
gical des kystes hydaliques du foie. La laparotomie
avec incision et ablation du kyste doit être réservée

pour les kystes anciens, volumineux, et surtout si l'on

redoute l'infection. La ponction aspiratrice aseptique

a son indii-ation dans les autres cas, mais il faut que le

liquide kystique soit évacué autant que possible en
totalité. — M. J. Renaut a expérimenté la médication
arsenicale dans un certain nombre de maladies, sous
forme d'injections rectales de liciueur de P"owler diluée

et de cacodylate de sodium. Dans la leucémie, les ané-
mies graves, le goitre exophtalmique, le diabète, la

tuberculose encore remédiable comme la prétubercu-
lose, le médecin doit l'aire intervenir cette médication,
souvent comme méthode de choix.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 20 Mai 1899.

M. H. Roger a observé que l'injection de petites

doses de strychnine détermine souvent la mort chez
des cobayes tétaniques, alors qu'elle est sans action sur
des cobayes sains. Les secousses dues à l'intoxication

strychnique se ]U'oduisent d'abord dans les membres qui
ont reçu l'inoculation tétanique. — .MM. Hallion et

Laran conseillent d'employer avec prudence les com-
posés du vanadium. Ils produisent chez le chien des
troubles circulatoires, caractérisés par de l'hyperten-
sion, suivie d'une hypotension marquée; si l'on arrête

l'injection avant la mort, la tension se relève et peut
rester longtemps au-dessus île la normale. — MM. Gil-
bert et Castaigne ont observé deux cas de cirrhose
hypertrophique commune, avec hépalomégalie, mais
presque sans augmentation de la rate. — M. Lépine a
pratiqué des réchaufTements d'organes en les mettant
à nu par laparatomie et en faisant circuler à leur surface
des courants d'eau chaude. Des chiens, dont la rate avait

été ainsi surchauffée, supportaient des doses de toxine
typhique morte Iles pour clés chien s témoins.— M. Slcard
a pratiqué des injections sous-arachnoïdiennes de co-
caïne; elles provoquèrent de l'anesthésie avec perte de
mouvement. — .M. J. Binot a injecté de la toxine téta-

nique au cobaye en divers points du corps; la dose
mortelle est la même que dans l'injection sous-cutanée;
l'incubation est plus longue, mais la marche plus rapide
ensuite. — M"'" Pompilian expose ses recherches sur
l'excitation nerveuse chez le dytique.

Séance du 27 Mai 1899.

MM. Roger et Josuô décrivent les lésions produites
dans la moelle osseuse du lapin par l'intoxication

phosphorée. — -MM. H. Claude et 'V. Balthazard consi-

dèrent que la toxicité vraie (l'une solution est sa toxi-

cité chimique, par opposition à l'osmotoxicité ou toxicité

physique. La toxicité globale, mesurée dans les injec-

tions intravasculaires, est la somme de la toxicité vraie

et de l'osmotoxicité. — M. Ch. Michel expose les résul-

tats de ses recherches sur la composition chimique du
corps de l'embryon humain aux diilérentes périodes de
la grossesse. — M. Gilbert compare la cirrhose hyper-
trophique alcoolique à la cirrhose d'Hanot sans ascite;

dans celte dernière forme, tout l'organisme réagit, d'oii

la longue survie dans cette entité morbide.— M. Hayem
a observé, dans des anémies intenses, une inliltratiou

granuleuse de leucocytes. — M. Egger a coii'-taté que
les impressions sensibles peuvent se transmettre par les

nerfs du périoste. — M. Garnier envoie une note sur
la transformation du glycogène en glycose après la

mort. — MM. Marie et Cluzet communiquent leurs

recherches sur la conlractilité des muscles après la

mort. — M Goduchau expose les résultats de ses es-

sais d'opothérapie de la rate.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

SECTION DE NANCY

Séance du 31 Mai 1899.

M. A. Haller, en traitant un certain nombre de mo-
lécules sodées

CHNa
R.

comme les éthers malonique, acétoacétique, cyanacé-
liquo, benznylacétique, par de l'épichlorhydrine, a

constaté qu'il y avait combinaison avec dégagement de
chaleur et formation de produits chlorés. Ses études

étaient commencées quand -MM. W. Traube et E. Leh-
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manu ont pulilii' une noie iinMiminaire sur In niriiio
sujet dans Her. d. dciilscli. chem. des., dSîllI, p. "20.

Après cntenle amicale avec ces savants, il a été con-
venu qu'à l'exceplion de l'étude de l'action de l'épi-

chlorliydrine sur les éthers cyanacétique et benzoyl-
acélique et l'acétylacétone sodi's, qui était ré\servée à
M. Haller, MM. Traube et Lelimann jioursiiivraient
l'étude de l'action de l'oxyde d'éthylène et de l't'pi-

cliloiliydrine sur les autres molécules de la forme :

C1I-.
/H
\-

La présente note a pour but de montrer qu'en faisant
agir del'épichlorhydrine sur de l'étlier benzoyiacétique
sodé en présence d'alcool, on observe un dégagement
de chaleur, et le liquide, après refroidissement, se prend
en une masse d'aiguilles qui, après purification dans
l'alcool, fondent à 80°. L'analyse de ce corps et la dé-
termination de sou poids moléculaire par voie cryo-
scopique, conduisent à la formule C"11"CI0^ On peut
le considérer comme une lactone répondant a la for-
mule de constitution :

/CO —
C»H= — CO — ch/

I

^CH- — CH — CH-Cl.

L'étude de ce corps, ainsi que celle de l'action de l'épi-
chlorhydrine, de la monochlorhydrine et de la diclilor-
hydrine glycériques sur les molécules citées plus haul,
sont continuées. — MM. A. Haller et A. Guyot ont
appliqué la méthode générale de préparation des dial-
coylamidoauthraquinones qu'ils ont décrite dans leurs
précédentes communications à l'obtention de l'éthyl-
benzylamidoanthraquinone. Ils préparent d'abord
l'acide éthylbenzylamidobenzoylbenzoïque

/CO — C°H' - Az/

\,CO^H.
C*H'

(P. f. : 172°) par condensation de l'éthvlbenzvlaniline
avec l'anhydride phtalique, le transfornient par réduc-
tion au moyen de la poudre de zinc en milieu alcalin
en acide éthylbenzylamidobenzylbenzoïque

:

/C- — G«H' — Az/
C°H'< \C'H'

^CO-H.

(P. f. : 145") et chauffent ce dernier vers S0° avec 10 par-
ties d'acide sulfurique concentré. 11 y a condensation
anthranolique, formation d'éthylbenzvlamidoanthranul
que le perchlorure de fer oxydé et transforme quantita-
tivement en éthylbenzylamiiioanthraquinone :

\co/ -C'HT.

Unes aiguilles rouges, fondant à 131". — M. A. Guntz
communique ses recherclies sur le sous-oxvde d'argent
Ag'O. Il a trouvé que la tension de dissociation de ce
composé :Ag'0=Ag' + est de 49 atm. à ,3:i8» (vapeur
de mercure bouillant). On peut donc obtenir facilement
ce composé Ag*0 en chauffant de l'argent métallique ou
de 1 oxyde d'argent sous une pression d'oxygène supé-
rieure a 49 atm. et inférieure à 80 atm., limite inférieure
de dissociation de Ag=0 a cette même température. —
M. Minguin donne les constantes cristallocraphiques
des dérivés bromes du benzalcamphre et du benzyl-
camphre'. Benzylcamphre brome fondant à 82° : pris-
mes orthorhombiques de H8"30'. Pour b = 1.000,
/< = 680,7. Faces observées habituellement : 6,, c,, m'
g,, g,, quelquefois n,. Benzylcamphre brome 'fondant,

Bull. Soc. Cfiim.. t. XV, p. 988, t. XXI-XXII, p. 116, 324.
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à O'i" : prismes orthorhombiques de 9.3"10'. l'our

6 = l.OUO, /( = 042,6. Les faces observées sont : »,,

h.„ ;/, e,, e,. Benzalcamphre brome dans le noyau fon-
dant à t.lO". Prismes orthorhombiques de 102''12'; pour
6 := l.OUO, // = 1.101,:;. Les faces observées sont : ji,

m, 6,, e,, «o. Benzalcamphre bronié dans le noyau fon-
dant à 105" : prismes inonocliniques de y2"3b'. Incli-

naison de H°28'. Pour 6 = 1.000, h — 391,8. Les faces

observées sont p, ni, g,, g,, ft,, e,, "î. L'auteur montre
les photographies des figures de corrosion dissymé-
triques obtenues sur??i du benzalcamphre brome fondant
à lO-l". 11 montre également les photogra[)liies des
ligures de corrosion faites sur les benzalcamphres droit
et gauche'. Ces figures montrent d'une fai'oii indiscu-
table la relation entre le pouvoir rotatoire et l'hémié-
drie plagièdre (loi de Pasteur), tandis que la forme
extérieure est d'une symétrie complète.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Sciences naturelles.

A. C. Sewai-d : La structure et les affinités du
Matonia pectinata R. Br., avec un aperçu sur l'his-
toire géologique des Matoninées. — Le genre Mato-
nia est, depuis longtemps, considéré comme un type
isolé parmi les Fougères existantes. Il est représenté
par deux espèces, le Matonki pectinata R. Brown, et le

M. sarmentoM Baker, toutes deux confinées dans la

région malaisienne. Le Matonia n'a pas encore été étu-
dié au point de vue anatomique, et sa classification,

par quelques auteurs, entre les Cyathéacées et les Glei-
chéniacées, est basée sur la structure des sores, qui,
par le petit nombre des sporanges et leur forme circu-
laire, ressemblent à. celles de la dernière famille, tandis
que la présence d'un indusium et la position de l'an-
neau le rapprochent de la première.
Dans le Matonia pectinata, la fronde a un aspect

caractéristique, avec un grand nombre de longues pin-
nules portant des segments linéaires, dont la plupart
sont fertiles. Les sores sont circulaires et indusées

;

elles se composent de huit grandes sporanges avec un
anneau oblique incomplet, contenant 64 spores tétraé-
driques. Le rhizome dichotomique, qui croît à la surface
du sol, est couvert d'un feutrage épais de poils multi-
lellulaires; il donne naissance à sa face supérieure aux
frondes à tige allongée, et à quelques racines effilées
qui croissent sur toutes les parties du tronc.

La tige est polyslélique, du type gamostélique ; il

peut y avoir deux stèles annulaires, le centre de la tige
étant occupé par du tissu principal, ou bien, dans les

branches les plus courtes du rhizome, un Iroisième
cordon vasculaire peut occuper la région axiale. Chaque
stèle se compose de trachéides ligneux et de paren-
chyme associé, entourés d'un liber formé de larges
tubes criblés, avec des plaques criblées sur les faces
latérales et un parenchyme libérien; un endoderme et

un péricycle entourent chaque stèle, et, dans le cas de
stèles annulaires, ces membranes se trouvent exté-
rieurement et intérieurement. Aux nœuds, la stèle
aiunilaire extérieure se transforme dans le jiétiole et
une branche se détache di: bord de l'ouverture formée
dans la stèle; le cordon vasculaire axial peut être ou
non en continuité avec le méristéle de la feuille. Le
pétiole est traversé par une seule stèle, de forme ana-
logue à celle de certaines Cyathéacées; vers l'extré-

mité du pétiole, la stèle se modifie pour donner les

branches en forme d'U qui se trouvent dans les pin-
nules.

Le trait le plus intéressant de la structuie des pin-
nules est la forme papilleuse des cellules épidermiquee
inférieures. Les racines ont une stèle triple, renfermée
dans une série de couches de cellules scléreuses
brunes.

' Bull. Soc. Chim., t. XXI-XXII, p. 325.

12"
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Le Matonia pectinata présente donc, par sa structure,

des affinités avec d'autres familles de Fougères, comme
les Cyatliéacées; mais ses jiarticularités sont telles

qu'il doit former une division séparée des Filicées.

Au point de vue géologique, le Matonia peut être

comparé aux genres Laccopterh et Un on liHum et à

d'antres Fougères mésozoïques avec les4uelles il pour-
rait être rangé dans un même groupe.

L<' Mntoniii semble donc être le survivant d'une
famille de Fougères aujourd'hui confinée dans l'île de
Bornéo et la péninsule malaise, et représentée seule-

ment par deux espèces, mais qui, à l'époque méso-
zoique, avait une distribution géographitiue plus éten-

due et était répandue, en particulier, dans l'aire

européenne.

E. \\'aym(»iitli lîoid : L'absorption intestinale
du sérum, de la peptone et du glucose. — L'auteur a

étudié expérimentalement l'absorption, par l'intestin,

de solutions de peptone et de glucose et du propre
sérum de l'animal en observation. La métbode em-
ployée était celle de Leubuscher, dans laquelle deux
boucles intestinales sont isolées simultanément, l'une

pour l'expérience, l'autre pour le contrôle.

Les conclusions générales sont les .suivantes :

1° L'activité physiologique de l'épithélium intestinal

dans l'absorption est démontrée par : a) l'absorption

par l'animal de son propre sérum dans des conditions
qui excluent la liltration dans les capillaires san-

guin ou lymphatii|ues et l'osmose; h) la cessation

o\\ la diminution de l'absorption du sérum quand
l'épithélium est enlevé, lésé ou intoxiqué (l'enlèvement
facilitant cependant l'osmose et la filtration).

•l" L'activité des cellules est caractérisée par une
plus faible absorption des solides organiques du sérum
que de l'eau, et une absorption plus grande des sels

que de l'eau. Les relations entre les absorptions de ces

divers constituants varient avec les régions de l'intestin.

3° Il n'a pas été possible de démontrer l'existence

de fibres absorbantes spécifiques dans les nerfs niésen-
tériques.

4° Le degré de nutrition des cellules est le facteur
principal de leur activité; il est intimement associé à
la circulation sanguine.

.';•> Lorsque le degré d'absorption diminue (non pour
cause de résection de l'épithélium), l'absorption des
divers constituants du sérum est réduite dans la pro-
portion où ils existent dans le liquide primitif. .

G" L'activité des cellules peut être augmentée par
excitation avec de l'alcool faible, sans que la riiculation

augmente pour cela.
"o La bile n'a pas d'action stimulante sur les cel-

lules.

8° Les cellules exercent une action d'orientation sur
les sels en solution (spécialement le chlorure de sodium).
Dans une anse intestinale avec cellules lésées, le chlo-

rure de sodium entre dans la paroi du côté du sang,
tandis qu'il est activement absorbé dans une anse nor-
male témoin du même animal.

9" L'absorption de l'eau des solutions introduites dans
l'intestin dépend de deux facteurs : a] la relation phy-
sique entre la pression osmotique de la solution dans
l'intestin et la pression osmotique du plasma sanguin;
h) l'action physiologique

"'

des pressions osmntiques
tion des cellules.

dans l'absorption de la pep-
par Ifs cellules, tandis que,

dans l'absorption du glucose, le facteur important est
la diffusion, variable suivant la perméabilité dos cel-
lules \en rapport, donc, avec leur condition physio-
logique).

11" Par résection de l'épithélium, le rappnrt munuil
de l'absorption de la peptone à celle du glucnsi- est

renversé, et sa valeur tend vers celle de l.i ditfusion
de ces substances à travers du papier parchemin dans
du sérum,

.;ulatrice de la dilïérence

par le mécanisme d'orienta-

tO" Le facteur principal

toue est une assirnil.ilion

ii." L'absorption dans l'iléon inférieur est plus
grande pour les substances solides organiques du
sérum, et moindre pour la peptone et le glucose que
dans l'iléon supi'Tieur. L'absorption relative de l'eau

dans les deux iléons est variable.
13° L'imperméabilité relative de l'iléon inférieur

pour le glucose, disparaît avec l'enlèvement de l'épi-

thélium.
14" L'absorption dans le côlon, pour tous les consli- %

tuants du sérum, pour la peptone et le glucose, est

moindre par unité de surface que dans la région
moyenne de l'iléon.

15» L'excès relatif de l'absorption des sels du sérum
sur l'absorption de l'eau est le plus marqué dans le

côlon ; il est plus grand dans l'iléon inférieur que dans
le supérieur.

lij" L'auteur conclut que l'activité cellulaire qui
jiroduit le passage du sérum dans le sang, est de la

même nature que celle qui cause l'orientation des
cellules, d'après les sels en solution.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES

Scance du 12 Mai 1899.

M. Lelifeldt a déterminé la tension de \apeur des
solutions de substaiices volatiles. La variation de ten-
sion de vapeur d'un dissolvant produite par la solution

d'une petite quantité d'une substance volatile a été

luilculé par Nernst, sur la base d'une note de Raoult.
L'auteur interprète comme suit la règle de Nernst :

Lorsqu'une petite quantité d'une substance volatile est

dissoute dans un liquide, la tension de vapeur du
liquide varie dans le rapport de la fraction molécu-
laire du dissolvant dans le liquide à celle qui est dans
la vapeur. L'auteur a cherclié à vérifier cette règle

pour des mélanges d'alcool et de tétrachlorure de car-
bone lespectivement avec le benzène et le toluène. La
formule s'applique assez bien aux mélanges qui ne
contiennent pas d'alcool. Les autres présentent une
tension de vapeur niaxima; il n'y a que le cas des solu-

tions très diluées qui se ra|)proche des valeurs données
par la formule. — .MM. 'W. B. Morton et Barton en-
voient une nouvelle note sur le critérium pour la dé-

charge oscillatoire d'un condensateur. Dans la discus-

sion qui s'engage à ce sujet, ou fait ressortir que le

résultat obtenu par les auteurs (c'est-à-dire que, la

distribution du courant dans le fil étant prise en consi-

di'ration, le condensateur ayant une capacité critique,

d'après la théorie, donne une décharge oscillatoire)

semble en contradiction avec le fait bien connu que la

résistance du fil est plus grande et l'inductance moin-
dre pour des courants oscillatoires que jiour des cou-
rants continus. L'explication de ce paradoxe apparent
doit être cherchée dans l'elTel de l'amortissement sur

l'inductance. — M. Addenbrooke déciit un électro-

mètre à quadrants pour la mesure des courants alter-

natifs. 11 a substitué aux quadrants circulaires deux
séries de plaques planes, la série supérieure étant ré-

glable à volonté. Le champ de l'instrument est ainsi

considi'rablement augmenté. En abaissant l'aiguille sur

les quadrants du fond, puis en descendant une des

plaques supérieures, l'électromètre peut ètie tiansporté

sans danger. I^a suspension consiste en un fil de bronze

phosphore, dont la torsion est parfaitement uniforme.

L'enveloppe de l'instrument est percée de fenêtres

qui permettent de voir l'aiguille dans deux directions à

angle droit. Les quadrants sont supportés par des

tiges de laiton passant à travers de longs manches
d'ébonite plantés au lond de l'instrument; l'isolement

est très bon et ne nécessite pas la présence d'acide

sulfuriqnc. La sensibilité de l'instrument est environ

douze fois plus grande que celle des appareils de Kelvin,

Mascarl et Ha^jsa. Avec l'adjonction d'un voltmètre et

dun ampèremètre, il est possible, au moyen decet
instrument, de mesurer fous les facteurs d'un système

alternatif.
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SOCIETE DE CHIMIE DE LONDRES

Séance du 4 Mai 1890.

MM. Harold B. Dixon et E. J. Russel ont lail quel-
ques e,\pi''riLMi('t»s sur la C(jmbus(iun du sulfure de car-

bone. Son point d'iunamuiation varie beaucoup; il n"est

pas inférieur à 2:)2'' ; sa vapeur subit, d'ailleurs,

dans l'air une combustion phosphorescente analogue à

celle du phosphore, de l'éther, etc. Quoique le sulfure

de carbone se décompose en ses élémenls sous

l'influence d'un choc violent, la décomposition ne se

propage pas dans sa vapeur. En présence d'un excès
d'oxygène, celle-ci explode en formant de l'anliydridê

carboni(iue et sulfureux, avec un peu d'oxysulfure et

d'oxyde de carbone. Si la quantité d'oxygène est insuffi-

sante pour la combustion complète, il reste du sulfure

de carbone non brCilé, et il se forme en outre du soufre.
— MM. Harold B. Dixon et J. D. Peterkin ont cons-
taté que si l'on mélange à 27° des volumes égaux
de bioxyde et de peroxyde d'azote, il se produit une
légère variation de volume, due à la formation d'un
composé instable, l'anhydride nitreux (.VzO -|- AzO^
= Az'O''), en grande partie dissocié à cette température
et se dissociant de plus en plus à mesure que la tem-
pérature s'élève. M. W. Ramsay félicite les auteurs
d'avoir démontré l'existence réelle de l'anhydride
nitreux gazeux, rejetée parla plupart des chimistes; on
admettait seulement son existence sous forme du
liquide bleu, qui est complètement dissocié par évapo-
ration. M. J. Dewar ajoute que l'anhydride nitreux
se forme probablement dans l'arc électrique, car les

produits qu'il a recueillis répondent à sa composition.
D'aprè.s M. C. E. Groves, le même corps se forme aussi
par l'action de l'anhydride arsénieux sur l'acide nitrique,
car si l'on recueille dans l'eau glacée les gaz qui se dé-
tragent, on obtient une solution d'acide nitreux. —
.M. Harold B. Dixon a étudié la comliustion du car-
bone. On admet généralement qu'il se forme, par union
directe du carbone et de l'oxygène, de l'anhydride car-
bonique et f|ue l'oxyde de carbone provient d'une
réaction secondaire de l'anhydride carbonique sur le

carbone. L'auteur, en faisant passer un courant d'oxy-
gène sur du carbone chauffé à bOO" (température
à laquelle l'anhydride carbonique n'est pas réduit par
le carbone), a obtenu cependant un peu d'oxyde de
carbone. D'autre pari, si l'on fait passer à 800°
un mélange de 80 % d'oxygène et 20 »/„ d'oxyde de
carbone sur du coke, on observe ce qui suit : si le cou-
rant est fort, l'oxyde de carbone est brûlé en anhydride
carbonique en grande partie; si le courant diminue,
l'oxyde de carbone ne brûle plus, mais sa proportion
augmente; si le courant est très faible, sa proportion
diminue beaucoup. Ces faits ne peuvent s'expliquer
qu'en admettant la formation directe à oOO" de
l'anhydride carbonique et de l'oxyde de carbone à partir
des éléments, les deux composés pouvant ensuite réagir
respectivement sur le carbone et sur l'oxygène. —
MM. Henry J. Horstmann Fenton et Henry Jackson
ont obtenu par ébulliliou de l'acide dihydroxymaléique
de l'aldéhyde glycolique. La solution de ce dernier,
évaporée à lOft", se polymérise en grande parlie
en donnant un liexose, CH'-O". Mais en niénie tiMups,
il se forme sur les parois du vase une petite quantité
d'une substance cristalline qui n'est autre que l'aldé-
hyde «lycolique pur. La détermination cryoscopique
indique d'abord un poiils moléculaire double, mais si

on laisse reposer la solution pendant plusieurs jours,
la valeur diminue jusqu'à celle qui représeiite la
foiiuule simple (;-H'Ô\ — .MM. Orme Masson et B. D.
Steele ont conslalé que le sel bleu de la solution de
l''ehlirig contient un radical négatif complexe renfer-
mant le cuivre; ce sel peut être précipité à l'état pur
par l'alcool; desséché dans le vide, il possède la com-
position K''C'-ll»Cu'Oi', 4 H=0. Il peut former, par
double décomposition, une série de cuprotartrates des
métaux lourds; l'acide cuprolartrique étant instable ne

peut être obtenu à l'état liiiro. — M. S. B. Schryvcr,
en faisant réagir les phénols sodés sur les anhydrides
d'acides organiques liibasiques, en présence d'un hydro-
carbure inerte, a obtenu des sels pliéiioliques acides de
ces acides bibasiques, suivant l'équation :

,C0
R / \
\co/

0-f XONa=R= r/\
coox

COONa

Il a ainsi préparé : les camphorales acides de phénol,
de thymol, de gaïacol. de Ê-uaphtol, d'eugénol, les suc-
cinatesacides de thymol et de gaïacol, etc. Toutefois, cer-

tains phénols ne donnent pas cette réaction : ce sont
l'ortho et le paranitrophénol, ainsi que (pielques phénols
diorthosubstitués. — M. R. "W. Allen a déterminé la

pression maximum de la vapeur de naphtalène à diffé-

rentes températures par la méthode de l'évaporation et

la méthode barométrique. Il en a déduit le poids de
naphtalène nécessaire pour saturer un mètre cube de
gaz de à 130". — M. Art. G. Perkin a étudié la

scoparine, matière colorante du genêt. 11 a confirmé
les résultats de Sienliouse et HIasiwetz, qui lui assignent

la formule C-'H--0'" et la rangent dans le groupe de la

quercétine, parce qu'elle donne du phloroglucinol et de
l'acide pyrocatéchique par fusion avec les alcalis. L'acide

iodhydrique enlève à la scoparine un groupe méthyle
en la transformant en un nouveau corps, doué de fortes

propriétés tinctoriales, la scoparéine. Par ébullition

avec la potasse, la scoparine se décompose en phloro-

glucinol, acide vanilique et éther monométhylique de
la dibydroxyacétophénone. La scoparine est probable-

ment une méthoxy-vitexine. — MM. E. C. Szarvasy et

C. Messinger sont arrivés, par des considérations

théoriques, à prévoir l'existence d'un composé As*Te\
Ils l'ont préparé par fusion des composants en tube

scellé et ont vérifié son existence réelle |)ar la détermi-
nation de sa densité de vapeur. — MM. 'Wyndham R.
Dunstan et Ernest Goulding ont constaté que la tri-

mi'thylamine, en solution aqueuse froide, est oxydée
par l'eau oxygénée diluée, avec production de trimé-

thyloxamine. On obtient de la même façon la triéthyl-

oxaniine, et, à partir de la diéthylamini', la [3-diéthyl-

liydroxylaniine. — MM. William Jackson Pope et

Stanley John Peachey ont préparé un certain nombre
de tétrahydroquinaldines actives. Ladenburg avait

obtenu la dextrotétrahydroquinaldine par l'action de

l'acide lartrique sur la base compensée extérieurement.

Les auteurs, en faisant réagir sur cette même base

inactive l'acide chlorhydrique et l'acide dextro — a —
bromocamphosulfùni([ue, ont obtenu un corps dont ils

ont retiré la lévotétrahydroquinaldine :

CH = CII — C — CH» — ClI-

I II I

CH = CH — U — AzH — CH.CH'

C'est une huile incolore très réfringente
;

[a](i ^=

— o7''„i2o. On en prépare facilement le dérivé benzoylé.

Des eaux mères du liquide dont on retire la lévotétra-

hydroquinaldine, on peut extraire ensuite la dextroté-

trahydroquinaldine, qui donne de même un dérivé

benzoyli'.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 2o Mars 1899 (suite).

1° SciE.N'CEs PHYSIQUES. — M. J.-D. van der "Waals :

« lue anomalie de la forme du lieu des points de plis-

sement d'un mélange de substances anomales ». Dans
le Zeilsclirift fiir phyt:ikalischc CliVmie (t. XXVllI, fasci-

cule 2), MM. Kuenen et Robson ont publié le résultat

de leurs expériences se rap])orlant à un mélange
d'étliane avec de l'éthyle alcool ou un des alcools sui-

vanls. Ils trouvent que la ligne des points de plisse-

ment se compose de deux parties distinctes qui se

coupent et aboutissent sur la ligne de la pression à

trois phases. Dans leur diagramme (fig. i\ C, et C,

représentent les points criticfues de l'éthane et de l'ai-
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rool, C3 et C, indiquent les points où les branches C,C,,

et C5C, lie la lii;ne des points de plissement se ter-

minent sur la lij^ne de la pression à trois phases. Ce-
pendant un théorème connu exifje que sur la sur-

face H', quand la température s'élève, un point de
plissement ne s'engendre que par la décomposition
d'un pli et ne disparaisse qu'à cause de la coïncidence
de deux points de plissement, de manière qu'une
branche du lieu de ces points ne se termine en un
point qu'aux points critiques des composantes ou à

l'infini. Donc, l'auteur s'est demandé de quelle ma-
nière ces deux parties distinctes 0,0^ et C.C^ peuvent
être complétées à une branche unique; la manière la

plus simple est indiquée à l'aide de la ligne pointillée.

Les deux droites parallèles à l'axe UP de la pression

entre lesquelles la partie fermée est comprise font

connaître des températures (7, et /.) maximum et mi-
nimum. La température minimale correspond au point

où le pli transversal se fend en deux, d'où partent à

droite et à gauche deux points de plissement vers les

points critiques des composantes. Le point qui se meut
vers C, n'éprouve pas d'irrégularité. Au contraire,

celui qui se meut vers C, rencontre un autre point

Fis. 1. Ligne des points de plissements d'un mélanç/e de
substances anomales.

de plissement parti de C, el, au point de reni/untre qui

correspond à la température maximale, son mouve-
ment se termine. Cependant sur le plan VX, les trois

chemins indiqués ne forment qu'une ligne continue. A
une température donnée comprise entre les deux
limites (, et ^, la projection de la ligne spinodale con-

siste en deux parties distinctes. Celte supposition re-

présentée par la ligne pointillée du diagramme cor-

respondant entièrement à une description exacte des

phénomènes, l'auteur a voulu s'expliquer comment
elle peut être mise d'accord avec le résultat de la

théorie des mélanges que, dans les cas ordinaires d'un

mélange de deux substances, il ne peut se présenter

qu'une seule des deux tempi'Tatuies limites. Il croit en
avoir trouvé la solution dans la circonstance que, des

deux composantes du mélange dt MM. Kuenen et \\(\\<-

son, l'alcool est une substance anormale. En effrt,

comme les alcools ne se soumettent pas à la loi des

états correspondants, on leur attribue, à l'état fluide,

des molécules complexes. Si cette supposition corres-

jiond à la vérité, le caractère de la ligne de plissement

du mélange de deux substances non associantes doit

différer de celle représentée par la figure. Mais cela

n'implique pas le llu'orème réciproque. Donc, le pli

longitudinal de MM. Kuenen et Hobsou n'est en vérité

qu'un |ili transversal tant soit peu déformé. Ensuite,

l'auteur s'occupe de la cause iiour laquelle le mélange
d'élliane et de méthyle-alcool se comporte d'une ma-

nière tout à fait différente. Il termine en indiquant le
vrai critérium pour un pli longitudinal. — M. H. W.
Bakbuis lioozeboom présente au nom de M. E. Cohen :

i< Sur la vitesse de réaction électrique » (seconde com-
munication, voir/îcuue i/énérak dos Sciences, t. X, p. 372).
Ici, il s'agit delà vitesse de la réaction.

Zn -f- Hg.SO, TZ Hg, + ZnSO..

La représentation graphique de la vitesse de réaction
en fonction de la température donne lieu à deux
courbes, dont l'une a trait à la modification stable,

tandis que l'autre se rapporte à la modification méta-
slable.

2» Scn-.NCEs N.wuRELLEs. — MM. C. 'Winkler et

J. Wiardi Beckman : cL'inlluence de l'excitation fara-

dique de quelques nerfs sur la respiration ». Dans la

communication précédente [Revue gén. des Se., t. IX,

p. 920), les auteurs ont publié les résultats de quelques
expériences sur des chiens ; d'après ces expériences,
une partie déterminée de l'écorce frontale réagit sur
des excitations faradiques par une activité extraordi-
naire des centres d'inspiration, cherchés d'ordinaire
dans la « medulla oblongata ». Des courants assez forts

causent une inspiration forcée avec suppression de l'ex-

piration ; des courants faibles mènent à une respiration

accélérée. Ces deux effets peuvent se présenter l'un à
côté de l'autre. De plus, les expériences montraient
qu'une respiration régulière est assez rare chez les ani-

maux d'expiration, probablement à cause de deux
circonstances suppb'mentnires, le narcose et l'opéra-
tion. C'est pourquoi les auteurs ont fait une étude
préalable sur l'inlluence de la morphine et de l'opé-

ration. Ensuite ils ont examiné successivement l'in-

lluence de l'excitation du nerf optique, du nerf trifacial

et des lobes olfactifs sur la respiration. Leurs résultats

sont déposés dans un grand nombre de représentations
graphiques. — M.H. J. Hamburger: « L'influence des
solutions salines sur le volume des cellules animales »

(seconde communication, voir Revue yen. des Se, t. IX,

p. !)96). Ici, l'auteur étend S(>s expériences à l'épithé-

lium. Il trouve que les cellules épithéliales de l'intestin

et de la trachée, soumises à l'action de solutions salines

de différente concentration, ne changent pas de volume,
tandis queles épilhéliums de la vessie et de l'œsophage
se rétrécissent par des liquides hyperisotoniques et

se gonflent par des solutions hypoisotoniques. Le degré
de ces variations de volume correspond précisément à
celui t[ue présentent les corpuscules rouges. De ces

faits l'auteur dérive que les épithéliums de l'intestin et

de la trachée sont perméables aux solutions salines de
différente concentration, l'épithélium de la vessie et de
l'œsophage, au contraire, seulement à l'eau. Ces qualités

concordent avec les fonctions de ces organes. — Rap-
port de .MM. C. A. Pekelharing et C. Winkler, sur la

communication de M. G. C. van 'Walsem (voir Revue
ijén. des Se, t. X, p. 2b6).Si l'auteur avaitatteint com-
plètement le but qu'il s'était proposé, il aurait fait une
œuvre faisant époque, d'une influence réformatrice sur

le travail dans les laboratoires d'anatomie et de patho-
logie du cerveau. Il est lui-même le premier à recon-
naître qu'à présent cela est encore impossible. Cepen-
dant il a inventé — et appliqué pendant des années à
Meerenberg, près de Harlem — une méthode satisfaisant

à des exigein'es considérables de l'examen macroto-
mique et microtomique des cerveaux. L'excellence de

sa UK'dhode est due à la sagacité avec laquelle l'auteur

analyse d'avaiu-e la signification d'un grand nombre de
petits artifices ; ces artifices le mènent à des ri''sultats

pas encore atteints au moyen d'une autre méthode de

section des cerveaux. Le mémoire paraîtra dans les

[jublicalions de l'Académie.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. Maretheux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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§ 1. — Physique

Le repérage fies raies eu JSpectroscopie.

—

On sait que, dans les spectroscopes, les posilions des
mêmes raies obser-
vées sur l'échelle nii-

crométrique diffè-

rent avec l'inslru-

ment employé, et

exigent, pourlacom-
parabilité des mesu-
res, d'être ramenées
à une même unité,

qui est la lon;.'ueur

d'onde. Chaque spec-
Iroscope doit donc
être étalonné par la

construction d'une
courbe ou d'une
table numérique,
établie au moyen
de raies di'^jà con-
nues, et permettant
a transformation en
ongueurs d'onde
des lectures faites

sur l'appareil.

Si, d'autre part,

on veut comparer
rapidement l'aspect

général d'un spectre
avec les planches
d'un atlas, on ne
trouve pas de cor-

respondance entre

l'échelle de la figure

et celle de l'appa-

reil.

M. A. de Gramont
a cherché il rendre
réalisable à volonté
cette co ncidence entre des planches données dans
un ouvrage et les lectures directes faites dans l'ins-

RF.VUF. GÉNÉRALE DES SCIENCES. 1899.

Fig.l. — Scliéma (lu nouveau speclroscope de M. de Giamonl. — P,
prisme en fUnt. mobile autour de son arête; ses déplacements sont
lus sur la division D: F, fente du collimateur, recouverte d'une plaque
de quartz O; C, crémaillère de l'oculaire de la lunette d'observation;
V, V, volets permettant d'isoler, dans le champ, une partie du spectre;
M, division niicrométrique éclairée à travers une glace dépolie G. et
solidaire du tube T,„, conimanJé par la crémaillère C,„; L, lentille iixe
dans le tube T; Lj, lentille mobile avec le tube T,, commandé par la

crémaillère C,.

trument ordinaire à un prisme en flint, en établissant
rapidement dans le champ l'échelle adoptée. Il fallait,

pour cela, faire varier deux termes de l'observation :

1° L'échelle microniétrique, c'est-à-dire l'équidis-

tance de deux des
traits consécutifs qui
la composent;

2" La dispersion
apparente, c'est-à-

dire les rappoi ts en-
tre les distances an-
gulaires des dillV'-

rentes parties du
spectre.

M. de Gramont y
est arrivé au moyen
du dispositif dont la

figure 1 représente
le schéma.

L'échelle micro-
métrique ordinaire
M, destinée à être
réfléchie dans le

champ de l'oculaire

0. est mise au foyer
de deux lentilles L
et L,,plau-convexes,
les parties bombées
à l'intérieur, de dis-

tance réciproque va-
riable depuis le con-
tact jusqu'à près de
!j centimètres, et

fonctionnant ainsi
comme un seul ob-
jectif à foyer varia-
ble.

Cetécartementdes
lentilles estréglé par
le bouton de cré-
maillère C, et lu en

divisions tracées sur le tirage. A chaque valeur du
foyer variable du système LL, correspondent un gros

13
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Ma-,

sissement el une mise au point particuliers du micro-
mètre M, établis au nio\'en du second boulon de cré-
maillère Cm et repérés sur le lirage du tube intérieur.

Comme on le voit, l'emploi d'un pareil système per-
met de projeter, entre les extrémités d'un faisceau
d'angle donné, un nombre voulu de divisions d'une
échelle choisie, c'est-à-dire de diviser cet espace angu-
laire en tel nombre de traits qu'il convient pour le but
proposé.

D'autre part, pour faire varier la dispersion du fais-

ceau émergeant du prisme P, on a eu recours simple-
ment au déplacement de celui-ci autour de son arête
réfringente et au voisinage des minima de déviation'.
On reconnaît alors aisément qu'un léger mouvement

de rotation du prisme augmente ou diminue notable-
ment la dispersion (fig. 2), c'est-cà-dire que le spectre
s'est resserré ou dilaté, et que les positions réciproques
des raies ont varié sur l'échelle micrométrique, celle-ci

restant dans ce cas à un grossissement constant, et

ramenée à une même origine, par exemple la double
raie du sodium à la division 100. Le prisme P a donc
été fixé sur une plate-forme mobile et portant un ver-
nier dont les déplacements sont lus en degrés et

dixièmes sur la

platine divisée D
de l'appareil ou
sur le boisseau.

La graduation
de l'appareil
pourrait être
faite par le cons-
tructeur, qui le

livrerait avec les

indications per-

mettant d'avoir

immédiatement
telle échelle don-
née. M. de Gra-
mont préconise
l'emploi de celle

de M. Lecoq de
Boisbaudran,
dont l'ouvrage

et les planches
Spectres Lumi-
neux, Pans, 1874,

sont bien connus et où se trouvent des tables très

exactes de transformation en longueurs d'onde, des
divisions micrométriques de son échelle, facile à repro-
duire désormais par le dispositif nouveau ^ Celui-ci a
pu être adapté à des appareils anciens et à peu de frais,

sur les indications de l'auteur, dans les ateliers de
M. Ph. Pellin.

On évitera ainsi foute construclion de courbe ou de
table et tout calcul pour rendre les observations com-
parables.

Congrès international de Physique. — La
Société française de Physique a pris l'initiative de provo-
quer, à l'occasion de l'Exposition universelle de 1900,

une réunion en Congrès international de toutes les

personnes qui s'intéressent aux propres de la Physique.
Un Comité d'organisation a été constitué, qui a décidé
que le Congrès s'ouvrirait le lundi 6 août 1000 et dure-
rait une semaine.

Il n'a pas semblé au Comité que l'on dùl, dès à pré-
sent, fixer d'une façon déllnitive le programme des tra-

vaux du Congrès. Toutefois, ce programme pourrait
comporter trois parties :

1° Rapports et discussions sur des sujets en nombre

' La netteté et la pureté des raies ne sont donc pas sen-
siblement altérées.

On en obtient la réalisation avec les conditions de la

figure 2, en plaçant le prisme à o°0. Les positions des raies
sur rùclielle sont alors indiquées par la ligne poinlillée

parallèle à l'axe des abscisses et marquée. (L. de B.)

ao 90 100 110 120 130 lliO ISO 160

Fig. 2. — Courbes donnant en abscisses les déviations, lues sur le micromètre, de
trois raies de l'Hydrogène [H^ (656.3), Hp (486.1), H.^(434.0)] et de la raie du
Plomb [l'b|j, (40S.8)], et en ordonnées les positions du prisme en degrés, au

voisinage des minima de déviation, dont les positions, indignées pour chacune
des raies considérées, sont sur une droite obli(jue.

limité et arrêtés à l'avance, tels que : «i Définition et

fixalion de certaines unités {pression, échelle de dureté,
quantité de chaleur, grandeurs photométriques, écbelle
du spectre, etc.); b) Bibliographie de la Physique;
c) Laboratoires nationaux;-

2» Visites à l'Exposition, à des laboratoires, à des
ateliers;

3° Conférences sur quelques sujets nouveaux.
La Commission d'organisation recevra avec recon-

naissance toutes les observations el propositions qu'on
voudra bien lui adresser; elle fixera ensuite le pro-
gramme délinitif des travaux.

Le prix de la carte du Congrès sera de 20 francs;
elle donnera droit : 1° à la participation à tous les tra-

vaux, à toutes les assemblées, à toutes les visites qui
seront organisées; 2° à la réception du compte rendu
des travaux du Congrès, aussitôt après la publica-
tion.

Les communications doivent être adressées à M. Ch.-
Ed. tiuillaume, secrétaire pour l'Etranger, au pavillon de
Breteuil, Sèvres iSeine-et-Oise), etàM. Lucien Poincaré,
secrétaire pour la France, 105 bis, boulevard Haspail,

à Paris.

§2.— Chimie

La Chimie
des terres ra-
res. — La chi-

mie des terres

rares est très peu
avancée. Ce n'est

pourtant que par
l'étude chimique
de ces terres, qui
vont de la tho-
rine à l'yttria en
passant par les

oxydes du cé-
rium, du lan-

thane, etc.,
qu'on parvien-
clraàfixerdéfini-

tivement l'iden-

tité de chacune
d'elles, à trou-

ver des sépara-
tions intégrales et à Hxer leur place dans la suite des
éléments. .MM.Wyrouboffet Verneuil ont entrepris d'ap-

porter un peu de lumière dans ce coin obscur de la Chi-

mie, et M. Wyrouboff a récemment exposé, dans une
très intéressante conférence faite à la Société Chimique,

les résultats qu'ils ont obtenus. Nous résumerons ici

cette conférence.
Lorsqu'on étudie les terres rares et leurs sels, on est

amené à les considérer comme formées de molécules
complexes : l'oxyde de cérium CeO, par exemple, est tel

que, si l'on considère trois de ses molécules, les deux
premières se comportent autrement que la troisième.

Par oxydation, une molécule sur trois fixe un alome
d'oxygène et on obtient l'oxyde Ce^O* ou CeO.CeO.CeOO

;

ou bien, deux molécules sur trois fixent chacune un
atome d'oxygène, la troisième pouvant se combiner à

un acide comme l'acide acétique, et l'on a Ce'O'Ac ou
CeOO.CeOO.CeO.\c. Si l'on considère le sulfate de
l'oxyde CeO, on remarque que l'acide sulfurique peut y
être remplacé, dans une molécule sur trois, par l'acide

azoliqur, pour donner CeOSO'.CeOSO'.CeOAz'O'; l'acide

chloi liydiique se substitue à l'acide oxalique dans une
molécule sur trois d'oxalate. L'oxyde de thorium et ses

sels donnent lieu à des remarques analogues Les mo-
lécules des terres rares sont donc multiples et à fonc-

tions multiples.

Les terres rares se polymérisent. La thorine obtenue

par la calcinalion de l'oxalale, de l'oxyde hydraté, du
chlorure, du nitrate, etc., chauffée quelque temps avec

de l'acide chlorhydrique à 50 "/o. donne une fraction

i:isoluble dans l'eau, et qui ne peut être attaquée que

180 190 200 210
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par raciale suiruri([ue bouillant, et une autre fraction

soluble clans l'eau. Cette solution aqueuse renferme,

outre un peu de chlorure normal de thorium ThCI^,

deux chlorhydrates, dans lesquels le rapport TliO : Cl

est 12 : 1 ou 48 : 4 pour le premier et o : 1 ou 20 : 4 pour

le second. Ces deu.t nouveau.x sels sont solubles dans
l'eau, piéi'ipitt's par les acides, les chlorures et les azo-

tates alcalins ; le chlore n'y est pas révélé par l'azolale

(l'ariiênt. Ils peuvent être si'parés l'un de l'aulre, grâce

il leur dilTérence de solubilité dans l'acide chlorhydriciue

à 10 ", o. L'ammoniaque précipite les o.xydes hydratés

correspondants. Ces oxydes polymères de la thorine

sont (ThO)" et (ThO)-" supposés anhydres. Ils sont biva-

lents, se combinent aux acides sans élimination d'eau

pour donner des sels bien définis, tels que : (ThO)'*

(HCIj' et (ThO)-° (HCl)'. Ces deux chlorhydrates à réac-

tion acide peuvent perdre la moitié de leur acide chlo-

rhydrique, pour donner deux nouveaux cblorhvdiates

iusolubles dans l'eau : (ThOj" (HCl;^ et (ThO)=" (HCIj-.

Il existe les azotates correspondants, les sulfates

(ThO)" iH--=SO')% (TbO)=° (H^SO'j', (ThOj"H=SO*, (ThO/"
il'-SO', les chromâtes, etc.

Enfin, par la dialyse de ces sels, on arrive à des sels

renfermant de très faibles quantités d'acide combiné à

un oxyde très polymérisé. Ln chlorure dialyse a donné
un corps dans lequel le rappoit ThO: Cl était 72: d.

Des faits analogues s'observent avec l'oxyde céroso-
cérique.
L'oxyde cérosocérique Ce'O', calciné à loOO°, est

blanc et inatiaquable par les acides.

L'oxyde cérosocérique jaune obtenu à oOO°, chauffé

avec de l'acide azotique à .3 "/o, est transformé, en grande
partie, en azotate d'un oxyde cérosocérique poly-
mérisé, dans lequel le rapport Ce"0' : AzO'H est b : 1 ou
20: 4. On obtient l'oxyile à l'étal libre par la précipita-

tion au moyen des alcalis. Cet oxyde (l'.e^O'-", bivalent,

se combine aux acides sans élimination d'eau pour don-
ner des sels acides, tels que (Ce^O'/" (CIH)', ou neutres,

tels que (Ce'O'j^", SO'H^
Les chlorhydrates et azotates forment une solution

laiteuse que les acides précipitent; les sulfates et chro-
mâtes sont insolubles dans l'eau. Par la dialyse, les sels

de cet oxyde perdent la totalité de leur acide.

Mais l'oxyde cérosocérique est susceptible de donner
d'autres polymères.

Le nitrate normal cérosocérique est soluble dans
l'eau en rouge. Si l'on dissout à Iroid de l'oxyde céroso-
cérique hydraté préparé de|iuis quelque temps dans
l'acide azotique, la solution du nitrate formé est jaune.
Elle renferme un nitrate d'oxyde cérosocéri(iue cou-

densé; cet oxyde, qu'on peut isoler au moyen des alca-

lis, est instable et donne des sels acides dans lesquels

le rapport de l'oxyde Ce"0' à l'acide est de 1 : 1 ou 4 : 4,

tels sont le chlorhydrate fCe'O')' ^HCl)', le nitrate (Ce'O'l'

(AzO^H)'. Il donne des sels neutres, tels que le sulfate

(Ce'O')'SO'H-. Les chlorhydrates et nilrates acides sont
solubles dans l'eau, précipilés par les acides; les sul-

fates sont insolubles dans l'eau.

Enfin, la dialyse du chlorhydrate ou du nitrate donne,
par perte d'acide, des sels dont les propriétés sont
analogues, mais qui deviennent insolubles dans l'eau

après évaporation au bain-marie; le rapport de Ce-'Û' à
l'acide est ici 7 : 1 ou 2S : 4, ce qui donne pour le chlor-
hydrate et le nitrate :(Ce^O'-»"iHCI)' et Ce'0';"(AzO'H)'.

Ces différents oxydes condensés sont souvent in-
stables et se translorment les uns dans les autres;
c'est ainsi que le chlorhydrate de l'oxyde (ThO;-° se

transforme, au-dessus de 1:50°, en chlorhydrate de
l'oxyde fThOj" et en chlorure normal.

L'oxyde cérosocérique condensé (Ce'O' -" donne, par
l'action de l'acide azotique à 180", les azotates des autres 1

oxydes (Ce'O'r", iCe^O'j' et Ce'O', oxyde normal.
On voit par ces deux exemples, thoiiuin et cérium,

combien est développée l'aptitude des terres rares à se

polymériser.
.Mais, .MM. Wyrouboff et Verneuil font reinarquei- que

cette propriété ne se rencontre pas exclusivement

chez les terres rares. Un grand nombre d'oxydes donnent
des sels dils basiques; on coiaiait, par exemple, des
composés biiMi délinis d'oxyde de fiT et d'acide chlor-

hydrique, dans les(|uels le rapport Fc'O' : MCI est 1 : 1,

21 : 1, 6: 1, 14: 1.

Il y a des composés analogues de mercure, de bis-

muth, de plomb, etc.

Outre que ces sels, lorsqu'ils sont solubles, ont une
réaction acide, il semble que la conception de sel

basique soit la négation de l'idée de saluialion ; au con-
traire, si l'on se représente ces sels coiii|dexi's comme
renfermant des oxydes condensés, polymérisés, la no-

tion de saturation subsiste : chacun des oxydes con-
densés, se conduisant comme un oxyde différent, se

combine aux acides pour donner des sels neutres ou
acides.

MM. Wyrouboff et Verneuil ont étudié une autre pro-

priété intéressante des terres rares. Les teri'es rares

sont susceptibles de se combiner entre elles pour don-
ner des oxydes curaplexes; il existe des oxydes de
cérium et de lanthane, de cérium et didyme, etc. En
outre, ces oxydes complexes se polymérisent comme
les oxydes simples avec une grande facilité, et se com-
binent alors aux acides pour donner des sels analogues
à ceux dont nous avons parlé au sujet du thorium et du
cérium.

De cette observation résulte une conclusion impor-
tante : pour pouvoir effectuer une séparation quanti-

tative de deux terres rares, il faut, si elles se trouvent

partiellement à l'état d'oxyde complexe polymérisé,

commencer par détruire la polymérisation.

La connaissance de tous ces faits a permis à M.M. Wy-
rouboff et Verneuil de préparer du cérium très pur et

d'en déterminer de nouveau le poids atomique, qui est

très voisin de 92,7.

Tels sont, en résumé, les résultats que MM. Wyrou-
boff et Verneuil ont obtenus après plusieurs années de
patientes recherches; ils ont dédaigné les vagues frac-

lionnements et les études spectroscopiques des cher-

cheurs d'éléments; ils ont dirigé leur travail vers la

Chimie pure, et les faits importants qu'ils mettent en
lumière montrent qu'ils ont choisi la meilleure voie.

Marcel Guichard.

§ 3. — Métallurgie

L'induslrîe de l'Ai-tillerie à. l'Fli'aiia-ei-

Elablissemeiils \'ickers à Slieflield, Eritli

et liarro\v-ii«-l'"uriiess. — L'étude des établisse-

ments Vickers, indépendamment de l'intérêt propre
que présente le puissant outillage de cette maison, est

particulièrement instructive au point de vue des res-

sources que peut y trouver l'-Vinirauté anglaise, tant

comme constructions de navires que comme arme-
ments : elle l'est surtout si l'on remarque que c'est par

suite des encouragements et des commandes de l'Etat

que s'est créé l'eusemble des ateliers d'artillerie qui

construisent aujourd'hui, avec toutes les ressources de

l'outillage le plus moderne, les bouches à feu les plus

puissantes peut-être de toutes les bouches placées

sur les navires de guerre.

Fondés à la fin du siècla dernier, les établissements

Vickers se sont peu à peu développés à Sheflield, et

consistaient principalement en aciéries. Leur capital,

en 1807, était di' loj.OOO livres sterling, soit 3.000.000 fr.

Depuis 1888, ils ont pris une extension très considé-

rable, puisque le capital est aujourd'hui de 2. oOO.000 livres

ou 63 millions de francs. Celte extension est due, pour

une notable partie, aux encouragements daliouverne-

ment anelais. A cette époque, en eflét, l'.Vmirauté se

préoccupa d'augmenter les ressources du pays sous le

' Voyez à ce sujet dans la Revue du 13 février 1897, du
\"j mai's 1897. du 15 novembre 1897, les articles retatifs à

l'industi'ie de t'ai-lilterie aux Etats-Uuis. en An^rleterre et en

.Vllemayne L'siiies Krupp à Essen, .Vruistrong à Elswick
;

ijethleem et .MiJvale, aux Etats-Unis).
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rapport Je la conslruclion des canons, car à celte date

Iroisélablissenients seulement, privés ouroyaus, étaient

en mesure de fabriquer des bouches à feu de gros

calibre. Aussi crul-on devoir conlier à la maison Vickers

une commande d'environ o millions avec promesse
d'autres plus importantes si l'on créait l'oulillage néces-

saire. C'est ce qui fut e.\écuté, comme nous le dirons en
détail plus loin, en profitant de tous les progrès de la

Mélalluriiie et de la Mécanique modernes, et sans être,

comme tant d'usines oflicielles ou privées, encombré
d'une série de machines motrices ou d'outds de types

anciens, que l'on hésite à écarler des ateliers, où leur

fonctionnement pénible et leur lenteur reviennent sou-

vent plus cher que ne le ferait leur mise de côté.

Dans le même ordre d'idées et en raison du f;rand
développement que prit la flotte de guerre anfjlaise,

la maison Vickers fut encouragée à s'outiller pour la

fabrication des plaques de blindage, où elle se plaça
rapidement au premier rang.

La conséquence naturelle de ces progrès était la mise'

en marche d'un chantier pour la constructiun des
navires devant recevoir les blindages et les canous avec

toutes leurs machines. C'est pour ce molif qu'il y a deux
ans les Vickers achetèrent les chantiers bien connus
de Barrow-in-Furness. Enfin, de même que la maison
Armstroiig avait fusionné avec l'usine Whitwoitli à
Upenshaw, près Manchester, la maison de Sheffield

s'annexa les établissements d'artillerie Maxim, avec
leurs usines d'Erith, de Birmingham, etc.

C'est ainsi que se trouvent aujourd'hui constituées

en Angleterre, grâce aux encouragements du Gouver-
nement, deux maisons d'une puissance hors de pair,

travaillant en temps normal pour l'Etat comme pour
l'Etranger et susceptibles, eu temps de crise, de lui prê-

ter pour ses armements un concours bien supérieur à

celui que l'industrie française pourrait offrir au pays.

1. Usine (U Sheffield. — L'usine de Sheffield occupe
une situation très avantageuse, le long de la ligue

principale du Midland Raihvay, à l'est de la ville d'une
part, et s'élendant, d'autre part, jusqu'à la River Uon,
cours d'eau qui n'est pas navigable, mais utilisé comme
source d'alimentation d'eau de l'usine. Les huit hectares
situés sur le bord de la rivière sont occupés par les

ateliers les plus récents, plus particulièrement affectés

au travail des plaques de blindage et des canons. Les
dix hectares v(jisin.s de la ligne de chemin de fer com-
portent plus spécialement les aciéries, fonderies, ate-

liers de laminoirs à bandages, de malériel de chemin
de fer et de machines à vapeur. Le développement des
voies ferrées intérieures est de 8 kilomètres à voie nor-
male, desservies par cinq locomotives-tenders et huit

grues-locomotives dont la puissance de soulèvement
atteint dix tonnes. .Signalons encore quarante-neuf
ponts roulants d'une puissance allant de bO quintaux
jusqu'à IbO tonnes, et cinquante-neuf grues à volée

d'une puissance de 20 quintaux à 2j tonne". Plusieurs
de ces appareils sont mus liydrauliquement : la pres-
sion, de 7 kilos par centimèlre carié, provient d'un
réservoir situé à un niveau de 73 mètres sur une col-

line voisine, et alimenté par le jeu de deux pompes pui-

sant dans la rivière Don. Cinquante chaudières sont
disséminées un peu partout pour le service des machiues
à vapeur. Enfin, rinslallalion électrique consiste en
quatre dynamos en dérivation, accouplées directement
à quatre machines compound avec cylindres de 303 et

508 millimètres de diamètre sur 2b4 millimètres de
course. Ces dynamos débitent chacune 73b ain|jères,

soit 2.0i0 au total, sous 21b volls. L'éclairage électrique
est indépendant de ces appareils.

L'aciérie comporte 3 fours \'ickers de 2b tonnes et 8

de ib tonnes, type .Martin, mais à voûte à peine sur-
baissée et à chambres à gaz et à air complètement sé-

parées. Trenle-si.x gazogènes alimentent ces ft fours.

Certains moules peuvent recevoir jusqu'à des lingots

de CO tonnes : aussi un pont roulant électrique de
100 tonnes et un autre de bO tonnes sont-ils en service
à l'aciérie. A côlé de ces fours Vickers, 4 fours chauflés

au gaz peuvent recpvoii- chacun f6 creusets, contenant
chacun environ 27 Icilos de métal.

Dans l'atelier des arbres de machines, signalons un
tour travaillant sur 1.7b2 millimètres de rayon et d'une
longueur de banc de 20 mètres, et une presse hydrau-
lique d'un cylindre de 683 millimètres travaillant à la

pression de 400 kilos par cenlimèlre carré.

Les pla<iaes de bliiuhiye constituent l'une des plus
importantes productions de l'usine Vickers, et nous en
parlerons avec quelque détail : cette fabiicalioii, aussi
importante pour l'Angleterre que celle de l'artillerie

qui arme ses navires, a, comme nous le disions plus
haut, été encouragée parle Gouvernement britannique.
Aussi vit-on se succéder à Sheffield, avec des perfec-
tionnements journaliers, les plaques en acier doux
d'abord, puis les plaques en nickel acier, ensuite les

plaques en acier avec ou sans nickel, à face antérieure
durcie par le procédé Haivey, ou parle procédé récem-
ment imaginé par Krupp. Ainsi trouvons-nous orga-
nisée foute une puissante installation. Des lingots du
poids de 70 tonnes sont soulevrs par des grues de
IbO tonnes et placés sous une pre.'se hydraulique qui
exerce une force de 8.000 tonnes et les amène ainsi à

l'épaisseur requise. Cette presse est un oulil formidable
pesant en tout 783 tonnes. Kilo consiste en deux cylin-

dres hydrauliques de f mètie de diamètre avec couise
de 3 mètres. Ces cylindres peuvent travailler à la pres-

sion de 480 kilos par cenlimèlre carré, et marchent
d'ordinaire à 400 kilos : les ponts roulants auxiliaires

ont une force de levage de fbO tonnes. Enfin, le grand
laminoir à plaques est également exceptionnel. C'est un
appareil à deux cylindres, ayant 914 millimètres de
diamètre et 3™, 637 de longueur, en acier forgé spécial.

La vis qui sert à abaisser le cylindre supérieur a
234 millimètres de diamètre, et est actionnée par une
machine séparée. Deux cylindres hydrauliques, l'un de
610 et l'autre de 8f2 millimètres de diamètre, sont
nécessaires |)our relever ce cylindre qui pèse 20 tonnes,

et les rouleaux d'avancement s'étendent jusqu'à 13 mètres
en avant. Avec un tel instrument, les plaques sont, dans
certains cas, réduites, en une seule chaude, de 73G à

132 millimètres d'épaisseur. La presse et le laminoir
peuvent travailler quatre grosses plaques par jour.

Nous n'avons pas à entier ici dans le détail du pro-
cédé Harvey : nous indiquerons seulement que les fours

où s'effectue la carburation spé'ciale de la face anté-
rieure de chaque plaque, opération dont la durée est

de quinze jours, et qui reçoivent chacun deux plaques
à la fois, sont assez nombreux pour que deux plaques
passent chaque jour à la fabrication. Les presses à
cintrer et autres machines-outils sont naturellement
en rapport comme nombre et comme puissance avec le

débit des ateliers de cémentation.
Passons maintenant à la partie la plus intéressante,

à nos yeux, de l'usine de Sheffield, c'est-à-dire aux
ateliers d'AiiUlerie.

Quand, au reçu d'une commande de canons de gros

calibre d'environ b millions; faite par l'Etat, la maison ^
Vickers s'oulilla pour la falirii-ation des bouches à feu, m
elle eut la bonne fortune que cette organisation coïu-

cidàl avec l'adoption par les autorités anglaises d'un
nouveau mode de construction des canons. Quelques
détails sont ici nécessaires. À
On sait que, pour résister aux énormes pressions ^

exercées par les gaz de la poudre, les canons actuels

ne peuvent pas être composés d'un tube unique, mais
que ce tube doit être renforcé extérieurement, ce qui

se fait d'ordinaire à l'aide d'anneaux d'acier dits fretles,

qui l'enserrent et s'associent ainsi à sa résistance. Ces
freltes s'associent également, mais d'une manière plus

irrégulière et plus délicate à réaliser, à la résistance au
déculassement ou projection en arrière du mécanisme
de fermetuie. En ce qui concerne la résistance le long

du tube, dont nous parlions en premier lieu, on est

souvent conduit à renforcer le premier rang de freltes

par un second, parfois par un troisième, et l'on jjeul

démontr'er que, pour une même épaisseur de métal,
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]:\ résistance croit avec le nombre de frettcs convena-
lili'inciit (.lisposées.

Il y a quelque trente ans, Schullz en France et l.on-

;;rid^;c en Angii'tiM're proposèrent de séparer les organes
<li'stinés à renforcer les résistances dans le sens trans-

versal et longitudinal, et, en ce qui concernait la résis-

tance dans le sens transversal, de l'assurer en ruulti-

[diant pour ainsi dire indétlniment le nombre des
i'rettes, en enroulant autour du tube primitif de nom-
breuses spires de fil d'acier dont cliaque couche servait

ainsi de Irelte à la précédente.

En France, l'expérience échoua du fait d'une mau-
vaise organisation de la résistance longitudinale, et

l'étude fut abandonnée. En Angleterre, (le nombreux
essais amenèrent Tartillerie anglaise à adopter ce mode
de construction pour une série de raisons qu'il est

intéressant de reproduire, et qu'elle formulait en ces
termes :

« La pureté absolue du métal employé à renforcer le

tube est réalisée avec les fils, tandis qu'il n'y a ni

épreuve de recette, ni soin de fabrication susceptible
de donner une telle garantie pour des freltes en acier

forgé. La mise en place des fils peut être réglée avec la

plus grande précision, tandis qu'avec les frettes en acier

le résultat n'est pas aussi assuré, et que leur serrage à
la pose présente de grandes difficultés, surtout si elles

sont longues. S'il y a dans une frette une crique, appa-
rente ou cachée, il y a fort à craindre qu'elle ne se pro-
page jusqu'à rupture, tandis qu'avec les fils, s'il se

produit une rupture dans un ruban, les rubans voisins
sont indemnes.

« L'acier sous forme de rubans possède une force

de tension double de celle des frettes ou des tubes, ce
qui augmente les garanties de sécurité, ce qui auto-
rise, en outre, des pressions et, par suite, des charges
de poudre plus fortes, et permet d'obtenir des efîets

plus puissants. Enfin, en ce qui concerne la construc-
tion d'un canon à fils, la dépense d'installation est

minime, car il y a toujours des tracés et gabarits
spéciaux à établir pour chaque frette, de nombreuses
passes d'outils à effectuer pour la mise à la cote avec
une précision minutieuse, tandis que l'enroulement du
fil s'opère simplement et avec une régularité auto-
matique. 11

De tous ces avantages, et du dernier en particulier,

la maison Vickers s'est trouvée naturellement amenée
à profiter dès le début de son organisation. Inutile
d'ajouter que les organes les plus puissants sont réunis
dans les ateliers : tels une presse hydraulique de
2.300 tonnes, des foreuses montées sur banc de
33 mètres de long, des appareils tendeurs spéciaux
pour l'enroulement des fils, un puits pour la trempe,
renfermant 03 hectolitres d'huile, une bigue de cent
tonnes pour la manutention des gros canons, etc.

C'est avec de tels moyens que l'on construit à Shof-
field les pièces de tous calibres de la fiotte anglaise, et

principalement ce gros canon de 12 pouces (30'rj milli-

mètres), le plus puissant de tous ceux qui existent
actuellement. Ce canon, du poids de 51 tonnes, lance
un projectile de 38o kilos animé d'une vitesse de
8i0 mètres. C'est grâce au frettage en fils d'acier que
ce formidable résultat a pu être réalisé dans des con-
ditions de poids aussi modérées en l'espèce.

2. Ateliers d'Erith et succursales. — En outre de ses
ateliers de Sheffield, la maison Vickers possède aujour-
d'hui les ateliers d'Erith pour la fabrication de mitrail-
leuses et canons automatiques Maxim, avec une suc-
cursale à Crayford, une manufacture à Birmingham
pour la fabrication des étuis de cartouches, des'pou-
drières ; une usine à Dartford pour la confection des
munitions, une fonderie à North-Kent pour les projec-
tiles; et des polygones d'expériences à Swanley et à
Eynsford.

.3. Clinnliers de Barrow-in-Furness. — De même que
les maisons Armstrong et Krupp, la maison Vickers
construit les bâtiments de guerre qu'elle arme de ses
produits, et de nombreux bâtiments de commerce.

Ce travail s'exécute à Harrow, dans les anciens chan-
tiers de la Naviil Conslnirtion und Armnmiinls t'ompuny.

Là s'élaljlissent les machines marines ou les afi'ùts et

tourelles de tous modèles; là vient de se construire et

de s'armer entièrement le redoutable cuirassé Ven-
geance, d'un déplacement de 13.000 tonnes et d'une
vitesse de 18 meuds. Ce bâtiment [lorte 4 des [luissants

canons de 12 pouces dont nous avons parlé plus haut,

12 canons de 152 millimètres à tir rapide, 12 canons de
12 livres et 6 de 3 livres. Citons encore les grands croi-

seurs King-Alfred, liogue, Eurijaliis et Pvwerfiil,ce der-
nier ex(''culé en vingt-neuf mois, pour ne parler que des
principaux, — un grand cuirassé pour le .lapon, plus

puissiut encore que la Vengeance, et nombre de bâti-

ments de guerre de moindre importance. (Juant aux
navires de commerce, la production, en 1898, fut de
10 grands paquebots d'un tonnage total de 33.000

tonnes, et d'une valeur approximative de 22 raillions,

sans parler des bâtiments de moindre importance.
4. Succursales à l'Etranger. — Enfin, de même que la

maison Armstrong a dû s'établir en Italie, la maison
Vickers a dû créer à Plasencia, en Espagne, et à
Stockholm, en Suède, des ateliers pour la fabrication

des canons destinés à l'Espagne et à la Suède, et dont
ces puissances exigeaient l'exécution sur leur territoire.

On voit, par ce rapide exposé, combien puissante est

cette maison qui, en dix ans, s'est placée au premier
rang parmi les constructeurs de bâtiments de guerre et

de matériel d'artillerie, rivale de Krupp et d'Armstrong.
Ne convient-il pas, à ce propos, sans vouloir diminuer
la valeur des administrateurs de la maison Vickers,

de rendre hommage à la prévoyance du Gouverne-
ment anglais, qui a su, par ses encouragements et

ses commandes, favoriser la création de chantiers si

puissants, et susceptibles, en paix comme en guerre,
d'un concours si efficace à la grandeur maritime et

militaire de la Grande Bretagne'? L'-Colonel XXX.

§ 4. — Sciences médicales

Congrès international de Médecine. — A
l'occasion de l'Exposition de 1900, se tiendra à Paris
le XIII" Congrès international de Médecine, qui s'ou-
vrira le 2 août et sera clos le 9 du même mois. Il sera
présidé par M. Lannelongue, membre de l'Institut.

Les sections du Congrès sont les suivantes :

1° Sciences biologiques, a) Anatomie descriptive et

comparée; 6) Histologie, Embryologie et Tératologie;
c) Physiologie, Physique et Chimie biologiques.

2" Sciences médicales, a) Pathologie générale et Pa-
thologie expérimentale; h) Bactériologie et Parasitolo-
gie; c) Anatomie pathologique; d) Pathologie interne;
e) Hygiène et Pathologie médicale de l'enfance; f) Thé-
rapeutique et Pharmacologie; g) Neurologie; h) Psy-
chiatrie; i) Dermatologie et Syphiligraphie.

3" Sciences chirurgicales, a) Chirurgie générale;
h) Chirurgie de l'enfance; c) Chirurgie urinaire; d) Oph-
talmologie; e) Laryngologie, Uhinologie; f) Otologie;

g) Stomatologie.
4" Obstétrique et Gynécologie, a) Obstétrique; 6) Gyné-

cologie.
5" Médecine publique, a) Médecine légale; b) Médecine

et chirurgie militaires; Médecine navale; Médecine
coloniale.

Un certain nombre de questions d'un intérêt général
ont déjà été choisies par les Comités des dilférentes

sections pour faire l'objet dfi Rapports.
Peuvent faire partir du Congrès: 1° tous les docteurs

en médecine qui en feront la demande; 2" les savants

qui seront présentés par le Comité exécutif français ou
par les Comités nationaux étrangers. La cotisation est

de 2'a francs. Elle donne droit à un résumé de tous les

travaux du Congrès et aux travaux imprimés de la sec-

tion dont le membre fait partie.

Pour tous les renseignements, on peut s'adresser au
Secrétaire général du Congrès, M. Chauffard, 21, rue

Saint-Guillaume, Paris.



498 31. ARTHUS — LA SÉCRÉTION DU SUC GASTRIQUE liT DU SUC PA^CUÉATIQUE

LES TRAVAUX RECENTS

SUR LÀ SÉCRÉTION DU SUC GASTRIQUE ET DU SUC PANCRÉATIQUE

Parmi les sucs déversés dans la cavité du tube

digestif, les uns jouent un rôle important, essen-

tiel : ce sont le suc gastrique et le suc pancréatique;

le suc gastrique, capable, par sa pepsine, de pepto-

niser les substances protéiques, et, par sa présure,

de caséifier le lait; le suc pancréatique, capable,

par sa trypsine, de peptoniser les substances pro-

te'iques,par son amylopsine de saccharitler les ami-

dons, et par sa stéapsine de saponifier les matières

grasses et d'en favoriser l'absorption. Les autres

sucs jouent un rôle effacé, accessoire : ce sont la

salive, la bile et le suc intestinal ; la salive, capable

de saccharifier dans certaines conditions des traces

d'amidon cuit, mais insuffisante pour saccharifier

la totalité de l'amidon absorbé; la bile, capable

d'aider à l'absorption des graisses, mais incapable

de provoquer aucune modification chimique des

aliments; le suc intestinal, enfin, capable d'inter-

vertir la saccharose, mais dépourvu de toute autre

action.

Pour bien saisir le mécanisme de la digestion

normale, il convient donc, avant tout, de s'attacher

à connaître les conditions de la production des sucs

gastrique et pancréatique. Or, si nous ouvrons un

traité classique de Physiologie quelconque, nous y
trouvons bien d'abondants renseignements sur la

sécrétion salivaire et sur la sécrétion biliaire, mais

nous ne trouvons, au sujet des sécrétions gastrique

et pancréatique, que des renseignements vagues et

souvent contradictoires.

La sécrétion du suc gastrique est intermittente,

au moins chez l'homme et chez le chien : elle se

produit au moment du repas et pendant toute la

durée du séjour des aliments dans l'estomac ; elle

cesse lorsque l'estomac a évacué son contenu dans

le duodénum. On admet, dans les ouvrages classi-

ques, que cette sécrétion peut se produire sous

deux influences: l'action mécanique exercée par

les aliments sur la paroi gastrique, et l'action chi-

mique exercée sur les glandes gastriques par les

produits de transformation peptique. Mais les phy-

siologistes ne sont plus d'accord sur tous les autres

points concernant la sécrétion gastrique : les uns

ont observé une sécrétion provoquée par la vue des

mets, les autres ne l'ont point observée; — les uns

attribuent un rôle sécrétoire aux filets gastriques

du nerf pneumogastrique et du grand splanch-

nique ;
les autres leur refusent ce rôle, etc.

La sécrétion du suc pancréatique est également

intermittente chez le chien, et personne ne conteste

qu'elle apparaît au moment du repas pour se main-

tenir pendant plusieurs heures (li à 16 heures) et

disparaître pendant le jeûne. Mais la question de

la cause immédiate de la sécrétion pancréatique

n'est même pas posée dans les traités classiques de

Physiologie ; le rôle du système nerveux dans la

sécrétion est présenté de la façon la plus vague et

la plus incertaine.

Ce n'est donc pas se montrer trop sévère que

d'affirmer qu'on ignore à peu près tout des phéno-

mènes essentiels de la digestion, si l'on se borne à

consulter les traités classiques.

Depuis une dizaine d'années, cependant, de très

remarquables travaux ont été faits sur la sécrétion

des sucs gastrique et pancréatique, au laboratoire

de Physiologie de l'Institut impérial de Médecine

expérimentale de Saint-Pétersbourg, sous la direc-

tion du professeur Pawlow. Ces travaux éclairent

d'une vive lumière le mécanisme des deux grandes

sécrétions digestives; ils sont parmi les plus impor-

tants qu'on ait publiés sur la physiologie de la

sécrétion: ils devraient être classiques depuis le

jour de leur publication. Nous nous proposons

d'en donner, dans les lignes qui vont suivre, un

aperçu rapide '.

I

Nous avons dit qu'au moment du repas il se pro-

duit une sécrétion gastrique; que, pendant le jeûne,

il ne s'en produit généralement point. Supposons

un homme à jeun depuis 12 à 15 heures; faisons-

lui boire un verre d'eau et retirons ce liquide, sans

tarder, avecune sonde-gastrique: le liquide recueilli

tient en suspension des flocons muqueux ; il est

quelquefois très légèrement coloré en vert par une

petite quantité de bile, mais sa réaction est neutre

ou très faiblement acide ; sa quantité ne dépasse

point celle de l'eau ingérée. Supposons que ce

même sujet fasse un repas simple, absorbe, par

exemple, un peu de pain blanc et une tasse de thé

très léger ; attendons 20 à 30 minutes et retirons

par la sonde le contenu gastrique ; nous consta-

tons que ce liquide est fortement acide: il fait

passer au rouge pelure d'oignon, de la façon la plus

nette, le papier de tournesol; son acidité évaluée

en acide chlorhydrique est supérieure à un mil-

lième. — Le liquide extrait de l'estomac à jeun,

' Nous avons relégué à la fin de cet article la bibliogra-

phie du sujet traité.
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versé dans un tube sur des flocons de filjrine, est

incapable de les dissoudre en les peptonisant,ou ne

les transforme que très lentement ; le liquide extrait

de l'estomac en digestion est capable, in vitro, de

peptoniser rapidement la fibrine. Ces faits s'inter-

prètent de la façon suivante: l'estomac à jeun ne

contient point de suc gastrique : il renferme quel-

ques flocons muqueux appartenant à la salive

déglutie, mélangés à des traces de bile provenant

du duodénum ;
— l'estomac en digestion contient

du suc gastrique caractérisé par sa réaction acide

et par son pouvoir peptonisant.

La même constatation peut se faire chez le chien

dans des conditions plus démonstratives encore.

Supposons qu'on ait pratiqué chez un chien l'opé-

ration de la fistule gastrique (c'est-à-dire qu'après

avoir fait une incision à la paroi abdominale et une

incision à la paroi gastrique, on ait suturé les

les lèvres de la première aux lèvres de la seconde,

de façon à établir une communication directe entre

la cavité de l'estomac et l'extérieur) et qu'on ait

muni cette fistule d'une canule obturatrice appro-

priée. L'animal étant à jeun depuis 24 heures, par

exemple, on ne recueille, en ouvrant la canule,

qu'une petite quantité d'un liquide muqueux, géné-

ralement alcalin et dépourvu totalement ou presque

totalement de pouvoir digestif. Si l'animal a pris

un repas et si, 20 minutes plus tard, on ouvre la

canule, il s'écoule un liquide fortement acide, doué

d'un pouvoir digestif considérable.

Nous sommes ainsi conduits à rechercher dans

les phénomènes du repas la cause ou tout au moins

l'une des causes de la sécrétion du suc gastrique.

Au moment du repas il se produit des phénomènes

sensitifs : la vue, l'odeur, le goût des mets provo-

quent-ils la sécrétion gastrique? Ou bien faut-il

chercher la cause de cette sécrétion dans les phé-

nomènes de mastication et dinsalivation, ou dans

les phénomènes de déglutition ? Les premières

voies digestives ne sont-elles pas en cause, et faut-

il que les aliments arrivent dans l'estomac pour

provoquer l'activité de ses glandes?

Pour répondre à ces questions, Pawlow et ses

élèves combinent l'œsophagotomie à la fistule gas-

trique. Après avoir pratiqué chez un chien une

fistule gastrique et attendu que les plaies soient

parfaitement cicatrisées, ils sectionnent l'œsophage

au milieu du cou et suturent isolément chacun des

bouts œsophagiens aux lèvres de la plaie cutanée,

de façon que toute substance introduite dans la

bouche et déglutie s'échappe au dehors par l'orifice

du bout supérieur de l'œsophage sectionné. Un
animal ainsi opéré pourra être maintenu en parfait

état de santé pourvu qu'on prenne soin d'introduire

ses aliments dans son estomac, soit par l'orifice

de la fistule gastrique, soit par l'orifice cutané du

bout inférieur de l'œsophage sectionné, au moyen
d'une sonde gastrique. L'animal étant à jeun, on

constate, en ouvrant la canule gastrique, que l'es-

tomac est vide et que les traces de li(iuide qui hu-

mectent ses parois ne sont pas acides. On présente

alors à l'animal de la viande : il la saisit avidement

et la déglutit; mais cette viande tombe par la plaie

œsophagienne en même temps que la salive, et

rien ne pénètre dans l'estomac, c'est un repas /iciif.

On voit alors s'écouler par l'orifice de la fistule

gastrique, en grande abondance, un liquide pré-

sentant une forte acidité et doué d'un pouvoir

digestif considérable. Cette sécrétion ne se produit

pas immédiatement; elle n'apparaît chez le chien

que six à sept minutes après le commencement du

repas; et elle persiste, lorsque le repas est fini, avec

les mêmes caractères pendant deux heures, deux

heures et demie et quelquefois plus; après s'être

maintenue constante comme qualité et quantité

pendant la plus grande partie de sa durée, elle

diminue insensiblement jusqu'à disparaître. Lors-

que cette sécrétion cesse de se produire, on peut la

faire réapparaître avec tous ses caractères par un

nouveau repas fictif. Lorsqu'elle est en décrois-

sance, on peut la faire augmenter considérablement

par le repas fictif.

Voici un exemple : le chien reçoit de la viande

pendant cinq minutes; pendant toute la durée du

repas fictif, il n'y a point sécrétion gastrique; le suc

gastrique apparaît six minutes après le commen-

cement du repas : pendant la première demi-heure

il s'écoule 53 centimètres cubes de liquide
;
pendant

la seconde demi-heure, 37 centimètres cubes;

pendant la seconde heure, 23 centimètres cubes; la

sécrétion cesse après deux heures et demie. On

donne alors à l'animal un second repas fictif qui

dure cinq minutes; la sécrétion réapparaît quatre

minutes après le commencement du repas, et,

pendant les six premières minutes, elle donne

20 centimètres cubes. L'acidilé du liquide oscille

entre 4,4 "!„„ et 3,4 %» évaluée en acide chlorhy-

drique

Ces faits vérifiés, cent fois, établissent sans con-

testation possible que le passage des aliments dans

les premières voies digestives provoque une sécré-

tion gastrique abondante, active et durable. Nous

disons : le passage des aliments dans les premières

voies digestives, et par lànouséliminons l'influence

possible exercée par la vue et l'odeur de la viande.

On a constaté en effet, sur des animaux porteurs

d'une fistule gastrique et d'une fistule œsopha-

gienne, que la vue et l'odeur de la viande peuvent

bien provoquer, chez certains cliiens, mais non

pas chez tous, l'apparition de quelques gouttes de

suc gastrique, mais jamais un écoulement compa-

rable à celui qui succède au repas fictif. Faut-il
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rechercher l'origine de la sécrétion gastrique dans

les phénomènes de mastication? Assurément non,

car le chien affamé avale sa viande sans s'attarder

à la mâcher. 11 ne nous reste plus à choisir qu'entre

les trois causes suivantes : la sensation gustalive,

l'action mécanique exercée sur les parois des voies

digestives par les aliments, la déglutition.

Nous devons rejeter ces deux dernières causes,

car il est possible de faire avaler au chien des

substances incapables de provoquer, données en

repas fictif, une sécrétion gastrique : tels sont, par

exemple, des fragments de cire à cacheter, des

éponges humides, des morceaux de viande enduits

de moutarde ou fortement salés. Au contraire, les

éponges imprégnées de jus de viande et les

morceaux de viande provoquent une sécrétion

abondante. Ces faits démontrent clairement que

la sécrétion gastrique produite par le repas fictif

a pour cause première la sensation gustative

agréable éprouvée par l'animal, c'est-à-dire un

phénomène psychique. C'estpour cette raison qu'on

a appelé celte sécrétion la sécrétion psychique.

II

Ainsi, certaines impressions de la muqueuse

gustative provoquent à distance un phénomène de

sécrétion ; nous connaissons les voies centripètes

du réflexe : ce sont les filets des nerfs de la gus-

tation. 11 est possible de démontrer que les voies

centrifuges sont contenues dans les nerfs pneumo-

gastriques.

L'estomac reçoit ses nerfs de deux sources :

d'une source cérébro-spinale par l'intermédiaire

du nerf pneumogastrique, et d'une source sympa-

thique par l'intermédiaire du nerf grand splanch-

nique. Si, après avoir fait à un chien la fistule

gastrique, puis Fœsophagotomie, puis la section

des nerfs grands splanchniques, on fait l'épreuve

du repas fictif, on constate la production normale

de la sécrétion psychique : les nerfs grands splanch-

niques ne sont donc pas la voie centrifuge du

réflexe. Nous sommes ainsi conduits à admettre

que ce sont les pneumogastriques. Mais la démons-

tration positive du rôle des pneumogastriques dans

la sécrétion gastrique est assez délicate : Si l'on

sectionne les pneumogastriques au cou, on modide

profondément les grandes fonctions de circulation

et de respiration en agissant sur le cœur et sur

les poumons, et l'on peut supposer que des modi-

fications sécrétoircs consécutives à cette opération

ne seraient que l'indice d'un trouble profond de

toute l'économie.

Si l'on sectionne lespneumogaslriquesau-dessous

du diaphragme, on fait une opération insuffisante,

car déjà à ce niveau plusieurs rameaux gastriques

du pneumogastrique se sont détachés du tronc et

ne sont pas compris dans la section; de sorte que

la conservation des phénomènes sécrétoires après

cette section ne prouverait nullement que les

pneumogastriques ne contiennent pas des fibres

sécrétoires destinées à l'estomac. Reste la section

intrathoracique pratiquée au-dessous de l'émer-

gence des filets cardiaques; mais, c'est une opé-

ration difficile, et, si l'on veut faire la section des

deux nerfs, c'est une opération grave, capable par

sa gravité de déterminer des perturbations pro-

fondes de l'organisme.

Pawlow et ses élèves sont parvenus à vaincre

toutes les difficultés et à démontrer avec la der-

nière évidence le rôle sécrétoire du nerf pneumo-

gastrique. Ils pratiquent l'opération de la fistule

gastrique chez le chien
;
puis, quelques semaines

plus tard, l'œsophagotomie; puis, la section intra-

thoracique de l'un des pneumogastriques, au-des-

sous de l'émergence des rameaux cardiaques, et

enfin, lorsque l'animal est parfaitement remis de

cette dernière opération, ils préparent, au niveau

du cou, le second pneumogastrique : sans le sec-

tionner, ils passent un fil sous le nerf de façon à

pouvoir, quand il en sera besoin, l'attirer entre les

bords de la plaie cutanée. Deux jours après cette

préparation, l'animal étant à jeun, on lui donne le

repas fictif : on constate, en ouvrant la fistule gas-

trique, que la sécrétion s'établit normalement avec

un retard de cinq à six minutes, et avec tous les

caractères ordinaires. On attire alors le pneumo-

gastrique à la peau, et on le sectionne. On constate

un arrêt immédiat de la sécrétion gastrique. Cette

expérience démontre que, dans la sécrétion dite

psychique, la voie centrifuge du réflexe est le nerf

pneumogastrique.

Supposons qu'un chien ait été préparé comme
celui qui a servi à l'expérience que nous venons de

décrire, et que, l'animal étant à jeun, le pneumo-

gastrique attiré entre les bords de la plaie cutanée

soit lié et sectionné au-dessus de la ligature.

Excitons maintenant, au moyen de secousses d'in-

duction se produisant de seconde en seconde, le

bout inférieur du nerf pneumogastrique; nous

constatons qu'une sécrétion se produit dans l'esto-

mac lorsque l'excitation dure depuis cinq à six

minutes. Celte sécrétion cesse de se produire quand

on suspend l'excitation du nerf; elle réapparaît

sous l'influence d'une nouvelle excitation. Cette

expérience, qui est la contre-partie delà précédente,

conduit à la même conclusion.

Ce rôle particulier du pneumogastrique dans le

phénomène de la sécrétion psychique de l'estomac

nous permet de comprendre pourquoi cette sécré-

tion n'avait pas été vue par Heidenhain dans ses

mémorables expériences sur la sécrétion du cul-de-
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sac gastrique isolé. On sait que, pour étudier la

sécrétion spéciale du grand cul-de-sac de l'estomac,

Heidenhain pratiquaitl'opération suivante : Respec-

tant les vaisseaux qui courent le long de la grande

courbure de l'estomac , il sectionnait ce viscère

suivant b a et c n (lig. 1) ;
puis, en suturant la lèvre

a 3 à la lèvre a y, il rétablissait l'estomac clos de

Fig. 1. — Opération de Heidenhain pour l'élude de la sécré-

tion du grand cul-de-sac de l'estomac. — C, cardia; P,

Iiylorè; ab et ac, sections; M, fragment à isoler.

toutes parts. Le fragment séparé M était suturé

suivant a'8' et suivant a'y', de façon à constituer

une poche close de toutes parts : on conservait

seulement un petit orifice dont on abouchait les

bords à la plaie cutanée opératoire. Lorsque des

animaux ainsi préparés prenaient un repas, la

sécrétion n'apparaissait dans le cul-de-sac isolé que

quinze minutes, souvent même trenle minutes et

plus après le commencement du repas; ce n'était

pas notre sécrétion

psychique.

La figure 2 in-

dique Id direction

des fibres du nerf

pneumogastrique

dans l'estomac. Il

est de toute évi-

dence que ces filets

étaient sectionnés

dans la prépara-

tion d'Heidenhain

et que le cul-de-

sac isolé était com-

plètement dépour-

vu de son inner-

vation pneumo-
gastrique.

Mais, si l'on pratique la préparation du cul-de-sac

isolé suivant le procédé de Pawlow et Khigine, on

peut conserver à ce cul-de-sac son innervation

normale. On fait, à cet effet, une incision AB (fig. 2)

intéressant les trois couches séreuse, musculeuse

et muqueuse de l'estomac, la face antérieure et la

face postérieure du viscère. On obtient ainsi un

lambeau en continuité par sa base avec le reste de

Fig. 2. — Dislribution du nerf
pneumogastrique dans l'estomac,

d'après P. Khigine.

l'estomac, et recevant par cette base BD ses filets

pneumogastriques. On sectionne alors au niveau de

cette base la muqueuse — mais la muqueuse seule
;

puis on ferme par des sutures serrées l'estomac

pour en faire une cavité réduite, et le lambeau pour

en faire un tube, ainsi que cela est indiqué dans la

fig 3. Les deux cavités V et S de l'estomac et du

cul-de-sac sont séparées l'une de l'autre par leurs

muqueuses suturées isolément; mais elles ont un
revêtement musculeux et séreux continu par la

base du lambeau, qui n'a point été sectionnée.

Si l'on observe la sécrétion du cul-de-sac S sur

un animal ainsi préparé, on voit apparaître le suc

gastrique cinq à six minutes après le commen-
cement du repas, que ce repas soit un repas réel

ou un repas fictif. La section des filets du pneu-

mogastrique dans l'opération d'Heidenhain, leur

.Sfîreu.s'e-

[ti du .Tac XAi-oîe-

Fig. 3. — Schéma de l'opération de Pawlow-Khigine. —
V, estomac; S, le sac isolé, d'après Khigine.

conservation dans l'opération de Pawlow-Khigine,

telles sont les conditions de l'absence de sécrétion

psychique dans le premier cas et de l'apparition

de celte sécrétion dans le second.

Nous avons dit que la sécrétion psychique per-

siste pendant plus de deux heures, alors même
que le repas fictif n'a duré que quelques minutes;

nous sommes en présence d'un phénomène qui

dure infiniment plus que la cause qui l'a provoqué.

Cette longue persistance peut être due, soit à une

propriété des glandes gastriques, soit à une

propriété de l'appareil nerveux qui en provoque

l'activité. Nous avons vu la sécrétion psychique

s'arrêter dès que nous avons sectionné les pneu-

mogastriques ; c'est donc que notre première

hypothèse n'est pas admissible. L'appareil excito-

sécrétoire mis en activité par l'impression guslative

continue à agir longtemps après la disparition de

cette impression. Faut-il admettre que le souvenir

de la sensation gustalive persiste chez l'animal, et

se peut substituer à la sensation proprement dite

comme excitant de l'appareil nerveux? La régu-
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larité du phénomène, chez un même animal, ou

chez des sujets de même espèce, ne s'accorde guère

avec une inûuence psychique continuée. D'ailleurs,

s'il s'agissait d'un souvenir d'une sensation agréa-

ble, on pourrait espérer suspendre la sécrétion

psychique en faisant souffrir l'animal; il n'en est

rien : on peut pincer vigoureusement la patte du

chien sans modifier sa sécrétion gastrique. Nous

devons nous borner à constater cette longue durée

delà sécrétion psychique; nous ne pouvons pas

en présenter actuellement une explication.

III

La sécrétion psychique n'est pas la seule pro-

duite dans le cours d'une digestion gastrique.

Supposons qu'on ait fait chez le chien l'opération

de Pawlow-Khigine, et qu'on fasse absorber à

l'animal un repas réel composé, par exemple, de

viande, de pain et de lait. Nous voyons le cul-de-

sac isolé entrer en activité cinq à six minutes

après le commencement du repas, et continuer à

sécréter pendant douze à seize heures, suivant

l'abondance du repas. La sécrétion psychique ne

dure généralement pas plus de deux heures et

demie ; c'est donc qu'une cause nouvelle a pro-

voqué une sécrétion continue pendant ce long

temps. Comme aucun phénomène ne se produit

après le repas dans les premières voies digestives

qui soit capable de déterminer la sécrétion gas-

trique, nous devons en chercher la cause dans

l'estomac.

L'existence de cette sécrétion surajoutée à la

sécrétion psychique peut encore être mise en

évidence par d'autres expériences et observations.

Imaginons un chien porteur du cul -de -sac isolé

suivant la méthode d'Heidenhain : nous savons

qu'il ne se produit point de sécrétion psychique

dans ce cul de sac. Faisons prendre au chien un

repas mixte composé de viande, de pain, de lait,

nous voyons la sécrétion du cul-de-sac se produire

assez tardivement, quinze à trente minutes après

le repas, et durer de douze à quinze heures. C'est

la sécrétion seconde pure, sans sécrétion psy-

chique.

Si l'on prépare un chien suivant la méthode

Pawlow-Khigine, et si on réalise la fistule de

l'estomac, on peut, en Introduisant de la viande

directement dans l'estomac, provoquer la même
sécrétion seconde pure, sans mélange de sécrétion

psychique. On voit alors la sécrétion s'établir dans

le cul-dc-sac de quinze à trente minutes après

l'introduction de la viande, et se prolonger pendant

douze à quinze heures.

A priori, nous ne pouvons savoir quelle est la

cause inunédiate de cette sécrétion d'origine gas-

trique. Est-elle due à l'action mécanique exercée

par les matières alimentaires sur les parois de

l'estomac? Est-elle due à une excitation des cel-

lules glandulaires par les substances alimentaires,

directement, ou indirectement, et par l'intermé-

diaire du système nerveux? Est-elle due à une

action exercée sur les glandes par des substances

absorbées au niveau de l'estomac, et amenées par

le sang au contact des cellules sécrétantes?

C'est une notion classique que les excitations mé-

caniques de la muqueuse gastrique en provoquent

l'activité. Si, à travers l'orifice d'une fistule gas-

trique, on touche la surface de la muqueuse avec

une baguette de' verre, on voit cette muqueuse

rougir aux points qui ont été touchés, et s'y

couvrir d'une rosée, peu abondante d'ailleurs. Si

l'on introduit par cette même fistule dans l'estomac

de petits cailloux, du sable et autres matières non

solubles et non absorbables, on peut les retirer,

après quelque temps de séjour, humectés d'un

liquide acide. Ces observations sont fort justes et

chacun en peut vérifier l'exactitude; mais la quan-

tité de suc gastrique produit ou plus exactement

sécrété dans ces conditions est toujours extrême-

ment petite : ce sont quelques rares gouttelettes

qui humectent la muqueuse à la suite de l'excita-

tion mécanique ; ce sont quelques centimètres

cubes de liquide (et encore on n'a point éliminé

la salive) qu'on trouve dans le sable introduit dans

l'estomac. De sorte qu'on peut se demander s'il

y a eu réellement sécrétion, ou simplement exsu-

dation, sous l'inQuence d'une contraction de la

tunique musculeuse, des petites quantités de suc

encore contenues dans les canaux glandulaires.

Les élèves de Pawlow, reprenant l'étude de cette

question, ont nettement établi qu'il n'y a point de

sécrétion gastrique produite par excitation méca-

nique. Ils démontrent qu'à la suite de frottements,

de pression, de distensions de la muqueuse, il ne

s'écoule jamais de suc gastrique en quantité appré-

ciable, et, en tous cas, comparable à celle qu'on

peut recuillir dans la sécrétion seconde d'origine

gastrique.

La sécrétion seconde est donc provoquée par les

substances contenues dans l'estomac agissant chi-

miquement; et, pour cette raison, on peut, en l'op-

posant à la sécrétion psychique, l'appeler la sécrétion

chimique. Toutes les substances qui entrent dans

l'alimentation ne sont point également aptes à en-

gendrer cette sécrétion chimique. Supposons que,

chez un chien porteur d'une fistule gastrique et

d'un cul-de-sac de Pawlow-Khigine, nous intro-

duisions directement dans l'estomac diverses sub-

stances alimentaires (de façon à éviter toute sécré-

tion psychique), nous verrons tantôt une sécrétion I

apparaître dans le cul-de-sac, tantùt le cul-de-sac

i
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rester absolument inaclif, suivant la nature des

substances introduites. Il y a sécrétion chimique à

à la suite d'introduction de lait dans restomae,

mais surtout à la suite d'introduction de viande.

La viande n'agit pas, d'ailleurs, par ses matières

proléiques, mais par les substances extractives

(sels, créatine, etc.) qu'elle contient, car l'extrait

de viande provoque admirablement l'appiirition de

cette sécrétion chimique, tandis que la viande dé-

barrassée, par épuisement prolonj^é, de ses sub-

stances extractives, se montre sans action. Le pain,

l'amidon, les g;raisses ne provoquent point de sé-

crétion chimique.

Les substances actives agissent directement sur

la muqueuse et non pas après avoir été absorbées

et transportées par le sang au contact des cellules

glandulaires; car, introduites dans le rectum ou

dans l'intestin grêle, elles ne provoquent point de

sécrétion gastrique, bien qu'elles soient absorbées

dans ces viscères et entraînées par le sang circu-

lant dans toute Téconomie et notamment dans la

muqueuse gastrique.

Les substances actives n'agissent pas directe-

ment sur les cellules sécrétantes : car, introduites

dans l'estomac, elles provoquent la sécrétion des

glandesdesculs-de sac deHeidenhainetde Pawlow-

Khigine. Elles agissent par l'intermédiaire du sys-

tème nerveux.

Les fibres nerveuses qui interviennent pour pro-

voquer l'activité des glandes ne sont plus, comme
pour la sécrétion psychique, des fibres du pneumo-

gastrique, car la sécrétion chimique se produit

après la section des pneumogastriques, car elle se

produit dans le cul-de-sac de Heidenhain, dont les

connexions avec les pneumogastriques ont été

détruites.

IV

Nous avons dit que le pain, l'amidon, les graisses

sont des substances incapables d'engendrer une

sécrétion chimique, des substances inactives, se-

rait-on tenté de dire. L'expression ne serait pas

exacte, car ces substances modifient profondément

les caractères d'une sécrétion existante. Supposons,

par exemple, que sur un chien porteur d'une fis-

tule gastrique, d'un cul-de-sac de Pawlow-Kliiginc,

et œsopliagotomisé, on ait provoqué une sécrétion

psychique par un repas fictif; introduisons dans

son estomac, par la fistule, du pain ou de l'amidon,

nous constatons que le suc sécrété par le cul-de-sac

augmente d'acidité et surtout de pouvoir digestif.

Au lieu de pain^ introduisons des matières grasses

émulsionnées, le suc du cul-de-sac a un pouvoir

digestif considérablement diminué.

Ces faits nous permettent de prévoir ce que sera

comme qualité c;t quantité le suc gastrique produit

à la suite d'un repas d(''tcrminé, et quelles seront

les conditions de sa production.

Supposons un animal prenant un repas de viande.

Environ cinq à six minutes après le commence-

ment du repas apparaît une s'écrélion caractérisée

par sa forte acidité et son pouvoir digestif élevé;

c'est une sécrétion psychique pure, engendrée par

un acte nerveux rétlexe ayant comme point de

départ la muqueuse gustative et comme voie de

retlexion les filets pneumogastriques. De quinze à

trente minutes après le commencement du repas,

à cette sécrétion psychique s'ajoute une sécrétion

chimique provoquée par l'action des substances

extractives de la viande sur les terminaisons ner-

veuses intramuqueuses et transmises aux glandes

par des rameaux sympathiques; cette sécrétion

chimique est caractérisée par une acidité et un

pouvoir digestif moindre que ceux de la sécrétion

psychique. La sécrétion psychique a son maximum
quantitatif vers la fin de la première heure; à ce

moment la sécrétion chimique est bien établie;

c'est donc à la fin de la première heure que se

produit le maximum de la sécrétion; le maximum
d'activité digestive correspondant à la sécrétion

psychique seule se produira pendant la première

demi-heure.

Supposons un repas de pain. Il se produit une

sécrétion psychique, et point de sécrétion chi-

mique. Nous savons, en outre, que l'amidon du

pain modifie les caractères d'une sécrétion psy-

chique. Donc, après le repas de pain, nous obser-

verons une sécrétion se produisant après o à

6 minutes, augmentant progressivement d'activité

digestive jusqu'à une valeur considérable, et se

tarissant rapidement.

Supposons un repas de lait. Le lait ne provoque

point de sécrétion psychique importante, mais seu-

lement une sécrétion chimique. Par ses graisses

émulsionnées, il agit sur les caractères de cette

sécrétion, et diminue son pouvoir digestif. Donc, à

la suite d'un repas de lait, la sécrétion apparaît

tardivement, dure longtemps et est remarquable

par la faiblesse de son pouvoir digestif.

Tous ces faits, qu'on pouvait prévoir, ont été

vérifiés sur des chiens porteurs du cul-de-sac de

Pawlow-Khigine.

Les notions que nous venons d'exposer nous per-

mettraient également de prévoir les caractères de

la sécrétion gastrique à la suite d'un repas quel-

conque. Elles nous montrent que la sécrétion gas-

trique est, pour ainsi dire, à chaque instant, adap-

tée à l'aliment.

V

L'étude de la sécrétion pancréatique a été faite,

soit par la méthode des fistules temporaires.
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soit par la méthode des fistules permanentes.

Si l'on introduit dans le canal pancréatique incisé

une canule dont l'extrémité est maintenue hors de

la plaie opératoire abdominale, on a réalisé l'opé-

ration de la fistule temporaire : temporaire, parce

qu'au bout d'un temps généralement court (quel-

ques jours), la canule tombe. Cette méthode pré-

sente deux graves inconvénients : elle ne permet

pas de faire des expériences prolongées et compa-

ratives sur un même animal; elle ne permet d'ob-

server la sécrétion pancréatique que pendant les

jours qui suivent l'établissement de la fistule, c'est-

à-dire à une époque où le mécanisme délicat de la

sécrétion pancréatique est extrémenient troublé

par le shock opéra-

toire. Aussi a-t-onété

conduit à substituer

à ces fistules tempo-

raires des fistules

permanentes. Pour

réaliser une fistule

permanente, divers

procédés ont été pro-

posés. On peut, après

avoir ouvert la cavité

abdominale, faire une

incision longitudi-

nale sur le bord libre

du duodénum, en face

de l'orifice du canal

pancréatique, et su-

turer les bords de

celte incision aux

lèvres de la plaie ab-

dominale, de façon à établir une] fistule duodé-

naie. Par cette fistule, on peut cathétériser le canal

pancréatique sans difficulté. Mais cette opération a

un grave inconvénient : il faut obturer, par une

canule convenable, la fistule duodénale, pour éviter

l'évacuation des matières alimentaires ; et tous

ceux qui ont pratiqué des fistules intestinales

savent combien cette obturation est difficile à réa-

liser d'une façon satisfaisante.

Heidenhain a employé la méthode de résection

du duodénum. Par deux incisions transversales, ce

physiologiste isole un petit segment du duodé-

num AB 'fig. 4) correspondant au canal pancréa-

tique CP. Il rétablit la continuité du duodénum en

suturant les deux bouts G et D; puis il incise le

segment intermédiaire suivant sa génératrice AB,

l'étalé suivant ABA'B' (fig. o) et suture les bortls de

ce lambeau, aux bords de la plaie abdominale.

Pawlow emploie une méthode analogue : au lieu

de séparer un segment duodéna!, il en enlève seu-

lement un coin; il pratique deux incisions intesti-

nales suivant MR et NR i^fig. 61, rétablit la continuité

Fig. 4 et 3. — Méthode de Heidenhain pour la résechon du duodé-
num et l'élude de la résection pancréatique. — CP, canal pan-

créatique.

intestinale en suturant RM à RN, et traite le lambeau

détaché comme Heidenhain traitait le sien. La

méthode de Pawlow n'a d'autre avantage sur celle

d'Heidenhain que de réussir plus facilement.

L'observation de chiens porteurs d'une fistule

pancréatique permanente a confirmé ce qu'on savait

déjà des conditions de production et de durée de la

sécrétion pancréatique. La sécrétion apparaît peu

de temps après le commencement du repas, 10 à

13 minutes en général, augmente rapidement d'in-

tensité jusque vers la fin de la première heure

après le commencement du repas; ensuite, elle

se maintient pendant 12 à 13 heures, pour dis-

paraître ensuite complètement.

Si l'on pratique,

chez un chien à fis-

tule pancréatique per-

manente, l'opération

de l'œsophagotomie,

on constate qu'un re-

pas fictif est capable

de faire apparaître,

au bout de 10 à 13 mi-

nutes, la sécrétion

pancréatique. Cette

expérience démontre,

sans conlestalion pos-

sible, que la présence

des aliments dans

l'estomac ou le duo-

dédum n'est pas une

condition nécessaire

de la sécrétion du suc

pancréatique.

Nous savons qu'au moment du repas fictif, les

phénomènes sensoriels qui ontleur point de départ

dans la muqueuse guslative provoquent la sécré-

tion du suc gastrique, de sorte que nous pouvons

rechercher la cause

de la sécrétion pan-

créatique consécutive

au repas fictif, soit

dans les phénomènes

sensoriels qu'il déter-

mine, soit dans les

phénomènes de sé-

crétion gastrique qu'il

provoque, soit dans

l'action du suc gas-

trique sécrété sur la

muqueuse gastrique

ou sur la muqueuse

intestinale.

Supposons qu'on

dispose d'un chien porteur d'une fistule pancréa-

tique permanente, d'une fistule gastrique et œso-

Fig. G. — Méthode de Pawlow
pour la résection d'un coin

duodénal.— MR, NR, sections;
CP, canal pancréalique.
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phagotomisé. Ouvrons la canule obturatrice de la

fistule gastrique pour permettre aux produits sé-

crétés de s'écouler facilement au dehors; faisons

prendre le repas fictif et observons la fistule

pancréatique. La sécrétion ne s'établit point net-

tement. Cette expérience démontre que la sécré-

tion pancréatique n'est pas provoquée par les

phénomènes psychiques du repas fictif, ni par les

phénomènes de la sécrétion du suc gastrique. C'est

le suc gastrique sécrété qui provoque, par une

action sur la muciueuse digestive, la production

du suc pancréatique. Cette action se produit-elle

sur la muqueuse de l'estomac ou sur la muqueuse

de l'intestin? On ne peut donner de réponse trop

catégorique actuellement. Il semble toutefois que

l'action doive porter sur la muqueuse de l'intestin,

car, dans l'expérience que nous venons d'indiquer,

le suc gastrique sécrété en abondance ruisselle sur

les parois gastriques avant de s'écouler au dehors

par la fistule, sans provoquer de sécrétion pan-

créatique.

Tous ces faits démontrent que la présence des

aliments dans l'estomac n'est point une condition

nécessaire de la sécrétion pancréatique, et que

cette dernière sécrétion se produit à la suite d'une

sécrétion gastrique. Ils ne prouvent point que la

sécrétion pancréatique ne peut pas avoir une autre

origine
;

que, par exemple, l'action mécanique

exercée sur les parois gastriques par les aliments

ingérés ne peut pas produire de son côté cette

même sécrétion. Mais supposons que chez un chien

porteur d'une fistule gastrique et d'une fistule pan-

créatique nous introduisions directement dans

l'estomac, par la fistule gastrique, des morceaux

de pain : nous savons qu'il ne se produit point,

dans ces conditions, de sécrétion gastrique appré-

ciable; nous constatons qu'il ne se produit pas de

sécrétion pancréatique. Celte sécrétion pancréa-

tique apparaît, au contraire, quand le pain est

absorbé par la bouche, dans le repas réel; et nous

savons qu'il y a alors sécrétion gastrique.

La sécrétion pancréatique nous apparaît ainsi

toujours comme la conséquence d'une sécrétion

gastrique; elle a pour cause déterminante l'action

exercée sur les parois du tube digestif par le suc

gastrique.

On peut établir que la substance du suc gastrique

active pour engendrer la sécrétion pancréatifiue

est l'acide qu'il contient. Supposons, en elTet, que

chez un chien à fistules gastrique et pancréatique,

on introduise dans l'estomac, par la fistule gas-

trique, une solution diluée d'acide chlorhy<lrique,

des liqueurs acides, des jus de fruits acides, on

voit apparaître le suc pancréatique sécrété en abon-

dance. .Vu contraire, l'introduction dans l'estomac

de solutions sucrées, de solutions salines, de solu-

tions alcalines ne détermine aucune sécrétion du
suc pancréatique. Seules, les graisses émulsionn('es

sont ca|)ables d'engendrer la production d'une

petite quantité de suc pancréatique, infiniment

moins importante toutefois que celle due à l'action

des acides.

Le mécanisme nerveux de la sécrétion pancréa-

tique n'est pas convenablement connu. On peut

seulement établir l'existence de fibres sécrétoires

dans les filets du pneumogastrique et dans les filets

du sympathique destinés au pancréas. Toutefois, la

démonstration en est fort délicate. L'observation et

l'expérience élablissent que le pancréas est extrê-

mement sensible aux variations circulatoires ; un

trouble léger de la pression et de la vitesse du
sang dans ses artères suffit souvent à arrêter com-
plètement sa sécrétion. Or, les nerfs sympathiques

du pancréas contiennent des fibres vaso-constric-

tives; si l'on excite ces nerfs, on provO(]ue une vaso-

constriction pancréatique; de sorte qu'en suppo-

santqueces nerfs contiennent des fibres sécrétoires,

la démonstration n'en saurait être faite directe-

ment, puisque ces nerfs sont impuissants sur une

glande anémiée. Les nerfs pneumogastriques con-

tiennent des fibres cardiaques, lesquelles, en modi-

fiant le rythme du cœur, modifient aussi la cir-

culation générale et notamment la circulation

pancréatique : il est donc nécessaire de les exciter

au-dessous de l'émergence des filets cardiaques;

mais c'est là une opération pénible déterminant des

réQexes vaso-moteurs (généralement vaso-cons-

tricteurs dans les viscères), cause d'insuccès dans

la recherche des libres sécrétoires que pourrait

contenir le pneumogastrique. On peut toutefois

écarter toutes ces causes d'erreur en procédant de

la façon suivante.

Les réQexes vaso-constricteurs dont nous venons

de parler ont comme voie centrifuge, à partir du

bulbe rachidien, la moelle épinière cervicale : si

donc on sectionne cette moelle au-dessous du bulbe,

on élimine complètement ces réflexes.

Les splanchniques contiennent des fibres vaso-

constrictives ; mais, si l'on sectionne ces nerfs, ces

libres sont inactives après quatre jours; et si l'on

excite les nerfs par des chocs répétés ou par des

courants d'induction très espacés (de seconde en

seconde), ils ne manifestent point leur activité. Oa
peut donc éliminer l'action vasculaire de ces cor-

dons nerveux.

Les pneumogastriques également sectionnés

depuis quatre jours, ou excités comme nous venons

de le dire, n'exercent aucune action cardiaque et

aucune action vasculaire.

Supposons qu'on excite ces deux catégories de

nerfs, soit par la méthode ordinaire, quatre jours

après leur section, soit mécaniquement ou par des
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courants d'induclion espacés chez un chien dont

la moelle épiiiière aura été sectionnée, nous aurons

réalisé les conditions indispensables à la démons-

tration de leur rôle sécréteur. On constate, dans

ces conditions, qu'ils provoquent, les uns et les

autres, une sécrétion pancréatique.

VI

Si nous résumons les notions que nous avons

établies', nous pourrons nous faire, de la sécrétion

digestive, l'idée suivante :

Au moment du repas, par suite de l'action gus-

tative des aliments, il se produit une sécrétion
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V. G. Olchakoff : Le nerf vague comme nerf sécréteur

de t'estomac [Arch. des sciences biol., t. IV, p. 429%

J. P. Pawlow : Remarques historiques sur le travail

sécréteur de l'estomac {A>-ch. des sciences biol., t. IV,

p. o20).

J. 0. Lobassof : Sur l'excitabilité sécrétoire spécifique de

la muqueuse du canal digestif. Quatrième mémoire. Sécré-

tion gastrique chez le chien [Arch. des sciences biol., t. V,

p. 42o .

2° Travaux récents sur la sécrétion pancréatique :

Pawlow : Travau.r de la Société des Naturalistes de
Saini-Pélersbourg , t. XI.

Pawlow : Innervation du pancréas [Gazette clinique heb-
ilijinadaire, 1888).

l\oi vciiLNsKY : De linlluence de quehiues substances

gastrique très énergique qui dure pendant deux
heures environ : les caractères de cette sécrétion

sont modifiés par la nature des aliments ingérés.

Ces aliments peuvent provoquer eux-mêmes, par

action directe sur la muqueuse gastrique, une

sécrétion gastrique qui se prolonge pendant toute

la durée de leur séjour dans la cavité de ce viscère.

Les combinaisons acides du suc gastrique agissant

sur la muqueuse digestive, provoquent une sécré-

tion pancréatifiue, qui se maintient tant que dure

la sécrétion gastrique.

Maurice Arthus,
Profos.seur de l'iiyslulogie

à rUnivci'sité de Fribourir.

nutritives et méilicales sur la sécrétion du suc pancréatique

[Thèse de Saint-Pétersbourg, lS88i.

Mette : Sur linnervation du pancréas [Thèse de Saint-

Pétersbourg, 1890).

KouDHEVKTZKY ; Contribution à la physiologie de la glande
sous-?tomacale .Thèse de Saint-Pétersbourg, 1890.

Pawlow : Beitrâge zur Physiologie der Absonderungen.
Innervation der Bauchspeicheldrûsen [Arch. fur Physiologie,

Suppi. Bit., 1893, p. ne.
B. N. Vassiliew : Contribution h la physiologie et à la

pharmacologie de la glande pancréatique i.lrcli. des sciences

biol., t. 11, p. 219).

M. Becker : I. Ciintribution à la physiologie et à la phar-

macologie de la glande pancréatique. II. De l'inlluence des

solutions de bicarbonate de soude, de sel marin, d'acide

carbonique et de quelques eaux alcalines sur la sécrétion

du suc pancréatique {Arch. des sciences biol.. t. II. p. 433).

Mette : Beitr.age zur Physiologie der Absonderungen.
Zweite Mittheilung. Weilere Mittheilungen zur Innervation

der Bauchspeicheldrûsen [Arc/i. fïir Plnjsiologie, 1894.

p. 58).

RrnREwETZKY : Beitrâge zur Physiologie der Absonderun-
gen. Dritte -Mittheilung. Chemismus der Pankreas absonde-
rung unter dem Einlhisse der Nervenreizung \.irch. fiir

Physiologie, 1894, p. 82).

GoTTLiKB : [Arcli. fur experim. Pathol. iind Pharmakol.
vol. XXXIII, p. 261).

MoriAT : Nerfs sécréteurs du pancréas [Comptes retidus de
la Soc. de Biol., 1894, p. 440i.

Pawlow : Note bibliographique sur les nerfs sécrétoires

du pancréas [Arch. des sciences biol., t. III, p. 189).

J. DoLiNSKY : Eludes sur l'excitabilité sécrétoire spécifique

de la muqueuse du canal digestif. Premier mémoire.
L'acide comme stimulant de la sécrétion pancréatique
[Arch. des sciences Ijiol., t. III, p. 399).

J. ScHjHûKiKH : Eludes sur l'excitabilité sécrétoire spécifi-

que de la muqueuse du canal <lige3lif. Deuxième mémoire.
Sur l'inefficacité des irritants locaux connue stimulants de

la sécrétion pancréatique [Arch. des sciences biol., t. III.

p. 419).

Jaiilonskt : Contribution à la physiologie et à la pharma-
cologie de la glande pancréatique [Arch. des Sciences biol.,

l. IV, p. 377).
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LES ORGANES DE LA TÉLÉGRAPHIE SANS FIL

Les lecteurs de la Revue ont tous des nolions

exactes sur les principes de la Télégraphie sans lil,

par les diverses publications de M. L. Poincaré sur ce

sujet'. Il n'y a donc pas lieu de revenir sur latliéorie

des ondes hertziennes. Le dispositif expérimental

est connu aussi, par l'article de M. Louis Olivier

dans la dernière livraison '. Il semble donc que

tout est dit, et qu'il n'y a plus qu'à se taire sur

cette question, au moins ici. Mais il y a, dans le

fonctionnement des appareils utilisés, certains

|)oints controversés, sur lesquels il est bon d'insis-

ter. Les deux éléments dont je veux parler sont,

d'ailleurs, les éléments essentiels de la télégraphie

sans fil : le cohéreur et Vantenne.

I. Le cohéreur.

Le principe de cet instrument est dû à M. Branly.

En 1885, M. Calzecchi Onesti, en Italie, avait bien

vu que les limailles métalliques, placées entre deux

électrodes, avec un serrage convenable, présen-

tent une résistance électrique considérable, et

que cette résistance diminue énormément quand
on fait passer dans la limaille la décharge d'une

bobine d'induction. Mais ce travail était resté dans

l'oubli, et M. Branly, en 1890, retrouva cette pro-

priété, peu intéressante d'ailleurs, et en vit une
nouvelle, qui a, au contraire, pris une importance

considérable en ces derniers temps. Le changement
de conductibilité des tubes contenant des limailles

métalliques se produit même quand la décharge de

la bobine ne passe pas directement dedans : il

suffit de faire jaillir dans le voisinage du tube une
étincelle électrique quelconque. Il vit que cette

action se produit alors même que le tube est h

assez grande distance de l'étincelle, et dans une
salle voisine, séparée par des murs épais. 11 vil

aussi que cette action n'est pas supprimée quand
on met la limaille en suspension dans un diélec-

trique, comme la paraffine, par exemple. Il crut

que cette action est due à une modification, sous

l'action de l'étincelle, du diélectrique situé entre

les grains de limaille, celui-ci devenant alors con-

ducteur. Enfin, ces tubes sont régénérables par

un choc léger : ils reprennent sous cette action la

haute résistance qu'ils avaient perdue sous l'action

de l'étincelle.

Quelque temps après, M. Lodge eût l'idée d'em-

' Revue générale des Sciences des 30 janvier 1898 et

30 mai t899.
'' Iteuue générale des Sciences du 30 juin 1809, t. X,

p. 460.

ployer le tube à limaille de Branly pour étudier les

oscillations de Hertz. Il montra que ce procédé

est infiniment plus sensible que le résonateur

de Hertz ou les autres procédés employés par les

divers savants. Il remarqua toute l'importance,

|)Our la production régulière du phénomène, de la

couche d'oxyde formée autour des grains de

limaille, et il émit l'idée que la variation de

résistance observée est due à la production de

petites étincelles entre les pointes si fines de la

limaille, et à des soudures ou au moins des

contacts très intimes des pointes métalliques ainsi

mises à nu et fondues. Il y a, en ellet, production

d'étincelles entre deux conducteurs quelconques

dans un champ hertzien un peu intense. Ces étin-

celles sont facilement observables entre deux pièces

de monnaie.

La théorie que nous venons d'exposer amena

M. Lodge à donner à cet appareil le nom de

cohéreurs.

Son interprétation ne rallia pas M. Branly, à

cause de l'expérience des limailles incluses dans

un diélectrique; et, dans l'état où était alors la

question, le doute était parfaitement possible. Je

vais indiquer maintenant les expériences récentes

qui semblent établir nettement, à mon avis au

moins, l'exactitude de la conception de Lodge.

M. Marconi avait montré l'utilité de très petites

quantités de limaille pour avoir de la sensibilité.

Les électrodes fixes ont 2 à .'J millimètres et sont

à 0,5 à 1 millimètre l'une de l'autre; ce petit espace

est plein à 1/3= seulement de limaille.

En 1898, M. Ârons exagéra encore les conditions

indiquées par M. Marconi et étudia sous le mi-

croscope ce qui se passe dans un cohéreur extrê-

mement petit quand il est soumis à des ondes

électriques puissantes. Il constitua son cohéreur

par deux lames de papier d'étain taillées en triangle

aigu et opposées par le sommet, collées sur verre;

cela forme un résonateur ouvert. Entre les deux

pointes, il plaça quelques grains de limailles. Il

vit alors, sous l'action des ondes électriques, des

étincelles jaillir entre les pointes de la limaille et les

grains s'orienter en se soudant les uns aux autres,

formant ainsi des ponts conducteurs qui se brisent

au moindre choc. La conductibilité diminue alors

et redevient ce qu'elle était avant l'action des

ondes électriques.

Il restait à expliquer ce qui se passe quand les

grains de limaille sont enveloppés dans un isolant.

M. Arons a vu dans ce cas se former des bulles

gazeuses infiniment petites autour des pointes de
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limaille. Il a même observé que ces bulles se

résorbent spontanément au bout d'un certain

temps. 11 s'agit de comprendre comment ces bulles

de gaz peuvent permettre à la conductibilité de

s'établir. M. Arons a alors étudié ce qui se passe

entre les deux pointes d'un résonateur en papier

détain collé sur verre, quand les deux pointes

sont aussi rapprochées que possible, et quand on

ne met pas de limaille entre les deux pointes. Dans

ces conditions, la résistance est infinie au début.

Quand les ondes agissent, il y a des étincelles qui

jaillissent entre les pointes, et une certaine conduc-

tibilité permanente s'établit par volatilisation des

pointes de papier d'étain, et dépôt de la vapeur

ainsi formée en une couche infiniment mince sur

le verre.

Ceci semble bien confirmer les vues de Lodge.

Mais nous devons indiquer d'autres expériences

encore. M. Branly avait montré, au début de ses

recherches, que, si un choc convenable rétablit

dans les tubes l'état initial, il n'en est pas de

même des trépidations répétées. Celles-ci peuvent,

au contraire, quand elles sont puissantes, produire

un elTet analogue aux ondes électriques, quoique

beaucoup moins marqué. Ce phénomène a été

étudié en détail l'année dernière par MM. Àuer-

bach et Leppin , dont les recherches ont été

mentionnées dans la revue annuelle de Physique

de M. Poincaré'. Ils ont d'ailleurs vu tous les deux

que les ondes sonores devaient être très intenses

pour produire un effet notable. Nous ne pouvons

pas entrer ici dans les détails de leurs expériences,

ni dans ceux des expériences de M. Dorn ou de

M. Van Gulik. Nous insisterons seulement sur un

travail de M. Aschkinass. Pour M. Aschkinass, on

ne doit pas adopter la théorie de Lodge. 11 donne

à ce sujet un certain nombre d'arguments, dont

un seul, à mon avis, semble au premier abord

vraiment solide : c'est que le cohéreur fonctionne

même dans le vide le plus absolu. L'auteur a fait

à ce sujet une expérience nette, en mettant sur

la pompe, simultanément, un tube à décharge

ordinaire et un cohéreur. 11 a vu que le cohéreur

continuait à fonctionner même alors que le tube

à décharge était devenu tout à fait résistant, et

que la décharge passait plutôt par l'extérieur que

par l'intérieur. Il en conclut que, dans ces condi-

tions, aucune décharge ne pouvant se produire dans

un vide pareil, la théorie de Lodge, qui demande
la production d'étincelles, ne se soutient pas.

Cela est démontré faux par des expériences que

j'ai commencées en 1893, et dont j'ai publié en-

core des conséquences en 1899. J'ai montré que,

dans le vide le jikis grand possible, il jaillit

' Voyez la lievue du 30 mai 1S99, p. 31)1.

des étincelles entre deux pointes suffisamment

rapprochées pour éliminer l'influence des parois

du tube; j'ai même montré que, dans ce cas,

il se forme un cratère à l'anode, et que les par-

ticules métalliques volatilisées se comportent

comme des rayons anodiques, de propriétés iden-

tiques à celles des rayons cathodiques, mais Hues

à des charges positives. L'objection de M. Aschki-

nass tombe donc, puisque les limailles ont précisé-

ment de petites pointes extrêmement voisines,

parfaitement disposées pour ce genre de décharges.

M. Branly a présenté aussi comme objection à la

théorie de Lodge les tubes à limaille d'or i)ur ou de

platine pur, pour lesquels on ne peut invoquer l'exis-

tence d'une couche isolante d'oxyde, et dont il s'est

servi pour l'usage de la télégraphie sans fil.

Nous allons indiquer à ce sujet le résultat des

travaux de MM. Blondel et Dobkéwitch, qui con-

cordent assez bien avec ceux de M. Dorn.

Quand on emploie les limailles de métaux

inoxydables entre électrodes de même espèce, le

tout soigneusement lavé à l'éther, on n'obtient aucun

effet. Il n'en est pas de même quand, au lieu d'opé-

rer ainsi, on prend des électrodes en métaux oxy-

dables. Dans ce cas, les tubes fonctionnent moins
bien, il est vrai, que les tubes à limailles ordinaires,

mais ils fonctionnent cependant. C'est surtout la

durée qui est moindre. Au moment de la construc-

tion, les tubes sont à peu près aussi bons avec ce

système qu'avec le système ordinaire. M. Blondel a

donné à ces instruments le nom de cohéreui's inverses.

11 semble donc bien, par cette expérience, que

c'est à la couche d'oxyde que l'action est due.

M. Blondel a étayé cette opinion par deux séries

d'expériences :

Dans la première, il a étudié tous les métaux

usuels, et il a reconnu qu'il fallait, pour un usage

commode, qu'ils fussent oxydables. De tous les mé-

taux purs, le plus convenable est le nickel ; on peut

employer le fer, le cuivre, le chrome, l'aluminium.

Ce dernier métal est cependant moins bon, même
dès le début. Les différences s'accentuent de plus

en plus à mesure que la limaille vieillit, c'est-à-dire

reste exposée à l'air aj)rès avoir été faite. Dans ces

conditions, toutes les limailles deviennent mau-
vaises au bout d'un temps plus ou moins long.

Celles dont l'oxydation est la plus lente durent k
plus longtemps. C'est le cas du nickel. Il faut,

d'ailleurs, évidemment tenir compte du pouvoir

isolant de l'oxyde formé. C'est ainsi que l'alumi-

nium donne des résultats médiocres, l'alumine

étant très isolante. Dans ces idées, trois vérifica-

tions se présentent à l'esprit :

1° Si, au lieu d'oxyder la surface, on l'attaque

l)ar un agent autre que l'oxygène, le résultat doit

être le même. C'est ce qui se produit avec
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de la limaille d'argent, qui ne donne aiieun résuUat

quand le niélal est parlailenient propre, si l'on a

soin de la sulfurer très légèrement par l'acide suif-

hydrique. On obtient ainsi des apjiareils qui don-

nent de bons résullals, mais qui sont d'une conser-

vation assez mauvaise, les grains d'argent étant

trop mous. M. Tissol a employé des cohéreurs

basés sur ce principe d'une manière pratique, et en

a tiré des résultats satisfaisants. M. Blondel a

obtenu simultanément le même résultat, mais a

renoncé à ce système pour les raisons précédentes.

2° Un cohéreur sensible doit rester tel pendant

très longtemps, si l'on arrête complètement l'action

de l'o.vygène, par exemple en fermant l'appareil et

faisant le vide. Cela avait été préconisé par Lodge
dès 1894. Des expériences suivies ont montré la

nécessité absolue d'opérer ainsi pour avoir des

instruments durables.

3° On doit obtenir les meilleurs résultats en

employant des métaux d'une oxydabilité réglable.

C'est ce qui a lieu pour les alliages des métaux
précieux avec le cuivre. En particulier, les alliages

monétaires donnent des résultats excellents. Leur
oxydation est très difficile. On peut la faire en

chauffant légèrement, et, dans ces conditions, on a

une limaille très stable.

Enfin, d'autres conditions sont encore à remplir

pour qu'un cohéreur donne d'excellents résultats. Il

faut que la limaille soit en quantité convenable, et

il faut pouvoir la changer parfois, probablement
parce que les pointes des particules de limaille

s'usent à la longue. M. Blondel a alors constitué

son cohéreur de la façon suivante : En un point du
petit espace qui contient la limaille est soudé à

angle droit un tube de verre terminé par une poche
soufflée. Celle-ci contient la limaille. On conçoit

facilement qu'on puisse, avec cet appareil, en l'in-

clinant convenablement, introduire entre les

deux électrodes fixes la quantité voulue de limaille

et la changer quand le besoin s'en fait sentir. Un
cohéreur ainsi constitué a une très longue vie et une
très grande sensibilité.

Il semble donc que, pour l'instant, la théorie de
M. Lodge se confirme. L'action des vibrations acous-

(iquesjiuissantes ne l'infirme pas. Enefl'et, sous l'ac-

tion de ces vibrations, les grains de limaille frottant

les uns sur les autres, les minces couches d'oxyde
peuvent se déchirer, et le contact peut s'établir

entre les métaux dénudés. Gela fait prévoir un
résultat de l'expérience : c'est qu'il faut une vibra-

tion puissante pour produire ces etTets.

II. — L'AXTENXE

Si nous sommes encore dans la période des

tâtonnements en ce qui concerne les idées relatives

HEVLE OhNÉBALE DES SCIENCES. 1899.

au coliércur, les choses sont bien moins avancées

encore en ce qui concerne Vanlenne. On nomme
ainsi un long fil, de 30 mètres de haut dans li's

expériences de M. Marconi, qui est en conmiunica-

tion avec un des pôles de l'étincelle active, alors

que l'autre pôle est à la Terre.

M. Sylvanus Thompson, M. Blondel considèrent

le système comme un demi- oscillateur de Hertz.

Les ondes propagées le long du fil étant normales

à celui-ci et à la Terre, celle-ci joue le rôle du plan

de symétrie dans un excitateur de Hertz ordinaire,

et la mise à terre a pour but d'obtenir l'ondulation

de totalité de l'antenne, sans avoir besoin de deux

de ces organes.

Cela me semble contraire à l'expérience. On sait,

en efiet, que, quand on produit une perturbation'

au bout d'un long fil présentant une capacité et une

self-induction uniformément réparties, une ondu-

lation se propage le long de ce fil, avec une vitesse

calculable par la formule dite « des télégraphistes»,

et avec diflusion.

La limite de cette vitesse pour les ondulations de

haute fréquence est la vitesse de la lumière. Ces

phénomènes sont bien connus par les expériences

de Fizeau et Gounelle, Siemens et Blondiot.

H est donc probable que, quand une étincelle

éclate à l'origine d'un fil, il y a une limite à la lon-

gueur de ce fil qui prend part à l'ébranlement

initial. Une expérience bien nette le prouve. Quand
un fil est assez long, d'une dizaine de mètres, par

exemple, l'adjonction d'une capacité notable à sou

extrémité ne modifie pas le régime de l'étincelle

active, alors que cette même capacité, ajoutée

près de l'étincelle, la modifie profondément. Bien

entendu, il faut que la capacité ne soit pas trop

grande, car alors elle modifie notablement le

potentiel maximum à l'étincelle due à l'ondulation

lente de la bobine, quand il y a communication

directe de la bobine et de la capacité.

H semble donc qu'on ne doive pas considérer

comme active, dans la télégraphie sans fil, la

vibration qui aurait une longueur d'onde égale à

quatre fois la longueur de l'antenne.

L'antenne a cependant un rôle aisé à com-
prendre. Quand un ébranlement se produit à l'ori-

gine d'un fil, il est concentré par celui-ci, en for-

mant une onde qui se propage le long du fil

presque sans perte. Cela ressort nettement des

expériences de M. Blondiot sur la vitesse de pro-

pagation des ébranlements électro-magnétiques. 11

faut comprendre alors comment l'antenne jieut

émettre les ondes, après les avoir concentrées sur

elle, ce qui semble nuisible au premier abord.

' Voir à ce sujet, pour plus de détails, mon opuscule :

La '[éléçjiapliie mus fil. Paris, Gautliier- Villars, éditeur,

Quai des Grands-Augustin.', Pari?, 18'J9.

t3'
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Les premiers expérimentateurs qui ont étudié

la réflexion des ondes au bout des fils, Hertz,

W. Sarasin et de la Rive, ont vu qu'à l'extrérailé

d'un fil il y avait une perturbation. M. Birkeland

évalue au tiers la perte d'énergie en ce point.

D'ailleurs, une onde qui se propage le long du fil

se réfléchira partiellement à son exlréinilé, revien-

dra jusqu'à la boule de l'excitateur, puis retour-

nera à l'extrémité, etc., et, finalement, la plus

grande partie sera rayonnée par cette extrémité.

Ce point deviendra donc l'origine d'une onde

eleclro-magnétique qui, d'après la théorie électro-

magnétique de la lumière, devra se comporter

comme une onde élastique. Cette onde ne sera pas

identique dans toutes les directions. La direction

du fil lui donne une droite de symétrie. Nous aurons

donc à considérer cette onde non comme une onde

de lumière ordinaire, mais comme une onde sphé-

rique de lumière polarisée. La théorie de l'élasti-

cité nous apprend que l'énergie n'est pas unifor-

mément répartie sur une pareille onde. Elle est

maxima dans le plan normal à la vibration élec-

trique (ou de Fresnel) de la source, et sa puissance

par unité de surface dans une direction donnée est

inversement proportionnelle au carré du cosinus

de l'angle de cette direction avec le plan de polari-

sation. On voit ainsi que la présence de l'antenne

concentre l'onde électro-magnétique dans un plan

normal à sa direction. On aura donc la portée

maxima, soit en plaçant l'antenne verticalement,

soit en la plaçant horizontalement, etnomialement

à la direction de transmission. C'est ce que l'expé-

rience a vérifié d'une manière parfaitement nette.

Les expériences à entreprendre pour étudier en

détail ces phénomènes ne sont pas bien difficiles à

concevoir; mais il faut, pour les réaliser, de vastes

espaces et des installations d'antennes fort coû-

teuses, qui les rendent difficiles à aborder.

André Broca,

Professeur agrégé de Physique
à la Faculté de Médecine de Paris.

LES CONDITIONS GÉOGRAPHIQUES

DU SOUDAN É&YPTIEN

Lors de l'insurrection du Mahdi, le Soudan

Egyptien comprenait, nominalement au moins, tout

le bassin du Nil, de Ouadi-Halfa au lac Albert,

avec Souakim, Massaouah et Harrar; r.\l)yssinie

était considérée comme une enclave, dont les fron-

tières politiques ne furent jamais établies. Au point

de vue géographique, cette vaste région ne présente

pas d'unité, et l'appellation de Soudan Egyptien ou

Oriental doit être restreinte aux territoires compris

entre la Nubie, le massif Abyssin, le bassin fermé

du lac Rodolphe, le plateau des Grands Lacs, les

bassins du Congo et du Tchad, le désert de Lybie.

1. — PbINXIPAUX Tli.MTS DE LA GÉOGHAFUIE PUYSIQUE.

§ 1. — Relief du sol.

La coliésion géologique et orographique des con-

trées ainsi délimitées apiiaraît avec une netteté

extrême (fig. 1). De chaque côté de la dépression

où coule le Nil, tantôt fossé relativement étroit,

tantôt vaste plaine alluviale, se succèdent des pla-

teaux de ce grès triasique si commun dans tout le

continent africain. Ils sont surmontés ici, comme
dans le Soudan Occidental, par des massifs de

roches granitiques, piimitives, et vers le sud-est

|iiM- des roches néo-volcaniques, qui constituent

pur endroits une ceinture véritable au bassin.

Dans le Dar-Four, le Kordofan, le Dar-Sennar,

les pays Chillouks, sut- les terrasses ondulées du

Bahr-El-Ghazal, les voyageurs ont vu ces roches

percer, sous forme de simples blocs, de mame-
lons, de collines, de dos étendus, de montagnes

tourmentées, l'épais manteau détritique ou laté-

ritique. Au Dar-Four, Nachtigal a traversé, par des

cols de plus de 1.000 mètres, un ensemble com-

pliqué de chaînes granitiques, dont la structure

rappelle les lignes de hauteurs du Tibesti et du

Borkou, qu'elles continuent, et dont l'altitude dans

le massif du Marrah ne doit pas être inférieure à

1.700 ou 1.800 mètres, selon les levés égyptiens '.

Au Kordofan, les collines de granit du Dar-Nouba

et du Djebel-Kordofan ne dominent guère que de

200 mètres un plateau bossue, qui aurait 030 mètres

vers El-Obéid. .\u Dar-Sennar, chez les Chillouks,

dans le Bahr-El-Ghazal, de simples blocs grani-

tiques, ou des protubérances isolées, attestent

encore l'unité géologique du Soudan.

Les traits généraux de la Nubie, de l'Abyssinie,

du plateau des Grands Lacs, sont tout à fait diffé-

rents, et les frontières naturelles du Soudan, de ces

côtés-là, se perçoivent à la lettre dans la réalité.

' Scot/ish Georjr. Magazine, fûv. ISOU : Tlie Egyptian Su-

dan (lion signéj.
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A l'est des hautes dunes du désert de Lybie, les

bas plateaux crayeux et granitiques de Nubie, aux

formes tabulaires, à la surface poreuse, effritée et

sculptée comme celle des « hamadas », les solitudes

de pierres (Baln-El-Haggar) de l'Atmour, de l'El-

Djezirah, de l'IIadendoa, au travers desquelles le

les pays Chillouks, par une falaise abrupte, de plus

de 1.500 mètres parfois, qui paraît se continue

vers le sud, et servir aussi de limite occidentale à

la région disloquée du lac Rodolphe. M. de Hon-

champs, qui vient de traverser ce gradin gigan-

tesque, le décrit comme établissant une coupure,
J^

Fig. 1. — Schéma du relief du sol du Soudan Égyptien.

Nil déroule, depuis la sixième cataracte, son ruban

sinueux d'oasis, sont encore le Sahara, ou annon-

cent déjà l'Arabie '. L'entassement des montagnes

éthiopiennes plonge à l'ouest sur le Dar-Sennar et

' Service Géographique de l'Armée, carte de la Nubie et de

la partie nord du Soudan, 1898. Parmi les dernières descrip-

tions de la Nuijie, je citerai celles données par M. Cuélu : Le
Nil, le Soudan et l'Egypte, 4», Paris, 1891, pp. 123 et suiv.; et

par AbbatkPaciia : Ùongola et la Nubie, Bull, de la Soc.

l/hédw. de Giiogr., 1897, p. 743.

la fois physique et anthropologique : « La passe est

un sentier à peine tracé, serpentant sur des pentes

d'une déclivité extrême, couvertes de forêts impé-

nétrables, et bordées de précipices et d'abimes ;

au delà, le nom même de Ménélick et les usages

abyssins sont inconnus' ». Vers le sud enfin, le Nil

n'entre au Soudan qu'après avoir parcouru, du lac

' Bull, de la Soc. de Géogr. de Paris, i'- IriuJ., 1898, p. 406.
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Albert à Lado, un défilé tortueux et inégal dans un

plateau granitique. Ce plateau, correspondant à

l'ancienne Equatoria, s'étend du lac Rodolphe aux

sources du Kibali, et se raccorde avec celui des

Lacs. Mais la contrée montueuse et bouleversée

des Lacs est en contraste absolu avec lui, comme
le prouvera une simple citation du D"" Stuhlmann :

« Les rochers tombent presque à pic dans l'eau (du

lac Albert), de 6.900 pieds de hauteur. Çà et là

s'ouvre une perspective sur de belles gorges boisées

et romantiques; des chutes d'eau écumenten mu-
gissant d'une hauteur considérable... On se sent

presque entraîné à penser aux paysages norwé-

giens; car, dans l'air clair de midi, sont visibles

des sommets couverts de neige ' ».

A l'ouest, au contraire, le Soudan Egyptien lient

étroitement à l'Afrique Centrale, fait capital, dont

on devine déjà les multiples conséquences géogra-

phiques. Le Ouadaïest à peine séparé du Dar-Four

par la dépression désertique de l'Oued-Selamal, et

les paysages des deux pays diffèrent très peu dans

la relation de Nachtigal. Schweinfurlh, Junker,

Wilson et Feikin, les membres des missions orga-

nisées par M. Liotard dans le Bahr-El-Ghazal, ont

reconnu qu'il n'existe pas de véritable ligne de

faîte au nord-est du haut Oubanghi : de simples

croupes granitiques s'allongent, de Ouadelaï au

Dar-Fertit, isolées souvent les unes des autres, et

n'atteignant nulle part plus de 1.450 mètres ^.

g 2. — Climat.

Entre les parties du Soudan Oriental géogra-

phique, le climat (fig. 2) ne constitue pas un lien.

Sans m'arrêter à citer des chiffres, je note que les

écarts de température diminuent du nord au sud.

Kliartoum, le seul point pour lequel on possède de

longues observations, est à cet égard en opposition

complète avec le Bahr-El-Ghazal et l'Équato'ria : les

extrêmes notés y sont de -|- 10° et -)-- 4G",j G., ce

qui atteste des conditions quasi-sahariennes. Mais

le phénomène important est que l'humidité, source

de toute vie en ces parages, se trouve, de l'Équa-

leurà la Nubie, très diversement répartie entre les

saisons. Le voisinage du lac Alberl-Édouard et du

Victoria a deux saisons sèches, l'une de mai à octo-

bre, et l'autre correspondant au milieu de lété

austral. Ouadelaï et Doufilé n'ont qu'une courte

période de sécheresse relative, de décembre à

février, ou de novembre à mars, pendant l'hiver

' Mit Emin-Pacha in Herz von Afrika, p. 276 (1" partie).

I^e chapitre XXXIV est une tr.'s belle étude d'ensemble du
plateau des Grands Lacs.

- V. en particulier, Junker : Reisen in Afrika, t. II,

pp. 140-148. « Sur un sul vallonné, le sentier i,en venant

du N. , monte peu à peu... le long de petits cours d'eau

profondément on'aillés dans la terre... C'est comme une
élévation du sol continue, en fonue de larges dos... »

boréal : c'est la zone des pluies équaloriales. "Vers

Lado {5° Nord), commence à s'introduire dans la

grande période de pluies une petite saison sèche

d'été, qui dure de mai à juillet dans le Bahr-El-

Ghazal, et de juillet à septembre à Fachoda : il

existe ainsi, jusqu'en aval de Fachoda, une zone

subéquatoriale, dans laquelle les pluies sont répar-

ties en deux périodes, et qui correspond, au nord

de l'Equateur, à la région des Grands Lacs '. Enfin,

le Dar-Sennar, Khartoum, le Kordofan et le Dar-

Four appartiennent au régime tropical tranché des

pluies d'été et de l'entière sécheresse hivernale.

Pendant l'hiver i'« el sef ») dominent ici les souffles

desséchants du Nord. Le printemps est radieux el

lorriile, comme à Saint-Louis du Sénégal. Puis

surviennent, lin avril à Kliartoum, fin mai au Dar-

Four, de violentes averses et des lourbillons de

sables apportés souvent par des vents de Sud -
:

c'est le « rouchach », saison qui voit la terre nue

reverdir tout à coup, les insectes pulluler, les

semailles se faire hâtivement. Les longues ondées

de l'été (« el kharif ») durent ensuite jusqu'en

octobre à Khartoum, jusque fin aoilt au Dar-Four.

Dongola ne reçoit d'eau que de mai à juillet, l'île j
de Méroé de juin à aoiU. A Berber, on a vu quel- 1
quefois une année entière se passer sans une goutte

de pluie.

Il est impossible, en somme, de n'être pas frappé

par le contraste complet qu'offrent au point de vue

climatériqueles deux contrées extrêmes du Soudan.

Les bassins du Niger et du Sénégal sont soumis à

l'alternance régulière des vents de Nord et de

Sud, el reçoivent toute leur humidité de la mous-

son estivale du golfe de Guinée. Dans le Soudan

Égyptien, situé à la même latitude, les pluies con-

tinues d'été se trouvent limitées à la moitié environ

du bassin du Nil, et ne sont pas apportées par la

mousson de l'Océan Indien, comme en Abyssinieet

au sud des Grands Lacs. Ici la source principale

d'humidité paraît être l'évaporation des eaux

douces dans la région même, fait acquis pour les

abords du lac Albert et jiour le Bahr-El-Ghazal, et

que l'on doit étendre aux pays soudaniens situés

plus au nord. La dépression du Kir, oùl'eau stagne

sur une surface de 60.000 kilomètres carrés, ne le

cède guère comme foyer de vapeur au lac Victoria :

de là surtout s'élèvent les ondées du Dar-Four et

du Kordofan, simi)k'S trop -pleins de l'énorme

niasse d'eau soulevée sur place dans l'atmosphère,

' DkMartone: Die Hydrographie der oberen Nil-Beckens,

Zeilschrift der Gesellsc/i. fiir Erdkunde zu Hcrlin, 1S!)7,

carton 9. L'article plus haut cité du Scott. Geogr. Magaz.,

donne, comme limite nord à cette zone, une ligne passant

par Gebbala, Sennar et Gedaref.
= V. une description de ces orages à Khartoum, dans le

livre récent de M. IIenbi Uehérain, le Soudan sous Mc/irinel-

Ali, p. 138.

J



J. MACHAT — LES CONDITIONS GÉOGRAPHIQUES DU SOUDAN ÉGYPTIEN ol.'i

vers le temps des équinoxes, et qui vaudrait à

Fachoda, d'après certains voyageurs, des hauteurs

de précipilations de 2 niùtres par an.

§ 3. — Hydrographie.

Le Nil traverse ces différentes zones climaté-

dit, mais une combinaison de formes hydrogra-

phiques diverses, dépressions lacustres reliées

par des rapides, marais à superficie plus ou moins

étendue selon les saisons, qu'alimentent ou que

vident d'incertaines voies d'eau.

C'est un fleuve inachevé, qui résume en lui tous

I i fluies égualoriales

\, :'.
\ Zones sulèquatorialesIssais.séahes)

-.—.iuSrO. de celie ligne, plus de So an.

d'eauparan.
^" S:0. de cette ligne.plus deiSo cm.

d'eau paran

Les dbiJTres indiquent approximativeles

les chutes d'eau annuelles en centimètres

Fis. liésumé des conditions météorologiques du Soudan Éç/ijplien.

riques par un cours de direction sud-nord, dont la

longueur est de 3.500 kilomètres environ, depuis

les sources de la Kagera jusqu'à Barber (fig. 3). Sur

cet espace, la pente générale est faible {O'",o0 en

moyenne), mais l'inclinaison varie beaucoup dans
le détail : nulle, par exemple, au Kîr, elle atteint

entre Doufilé et Lado 1",20 par kilomètre, et

davantage sur le Nil de Sommerset. En consé-

quence, le Nil n'est pas un cours d'eau proprement

les caractères physiques du Soudan Égyptien '.

Abstraction faite de l'Abyssinie, la sécheresse de

ces contrées augmente du sud-ouesl au nord-est.

Jusqu'à Khartoum, le Nil est donc nourri presque

exclusivement par les eaux du plateau des Lacs et

du Bahr-El-Ghazal.

La réserve liquide des lacs Victoria, Albert et

' V. les ouvrages cités de MM. Cliélu et de Martonne
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Albert-Edouard, sans cesse entretenue par les

pluies et les neiges, est très considérable. Leurs

bassins ont, au total, une surface de 515.000 kilo-

mètres carrés, presque celle de la Brance '
; les

descriptions, 'données par Stanley, du Semliki,

par jSpeke et Baker, du Nil de Sommerset, mon-

arrètèrent d'Ârnaukl et Werne ; mais son débita

n'est jamais inférieur à 500 mètres cubes à la

seconde, et peut s'élever- jusqu'à 1.200, au milieu

des crues de juin à septembre '.

Dès avant Gamba-Chambeh, l'inclinaison kilo-

métrique n'est même plus de O^jOo ; en aval, elle

.Cours d'eau mal connus

^ „ ... intermittents

(Oaadi et Khîran)

Tl BESTI

BORKOU

Fig. 3. — Hydrographie du Soudan Égi/ptlen.

trent dans ces cours d'eau de véritables fleuves

alpestres. Le Bahr-El-Djebel, émissaire du lac

.\lbert, reflète exactement ces conditions, altendu

qu'il n'est grossi d'aucun autre affluent permanent

que l'Assoua. Il a un lit à pente médiocre (0",20

par kilomètre), embarrassé de bancs de sable et

de limon, de curieux barrages de coquilles qui

' La surface du lac Victoria est de 68.000 kilom. carrés.

devient nulle. Là convergent, au milieu d'épais

fourrés d'ambatch et de papyrus, les eaux du

Babr-El-Djebel, celles apportées par le Bahr-El-

Ilomr du pays des Mam-Niam, par le Bahr-El-

Arab du Dar-Fertit et du Dar-Four, et les flots

rouges que la Sobat amène des territoires Chillouks

et de l'.Vbyssinie-. Dans le bas-fond, entre Gamba-

' Chèlv : ouv. cit., p. M.
- D'après Schweinfurtli et Junker. le Souoh, affluent du
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Chambeh, Mpschra-Er-Rek, Fachoda et Nasser,

véritable delta intérieur, les collecteurs de ces

rivières serpentent parmi la mer d'herbe inha-

bitée, s'elTrangent en faux bras (« majeh ») aux

rives et au fond sans consistance, se nouent en

lacs temporaires aux nombreuses îles de boue,

comme le lac Nô. Ces voies d'eau et ces nappassent

sans courant, mais ont des crues très sensibles; elles

sont obstruées sur des kilomètres par des barrages

d'herbes flottantes (« sedd »), si serrés qu'ils

peuvent porter de grands animaux, et que plus

d'un voyageur y est resté plusieurs mois en proie

à la faim '.

Dans le Kîr, l'évaporation est intense, et les

herbes, retenant l'eau, diminuent la rapidité de

décharge vers l'Egypte. Le Nil Blanc (Bahr-El-

Abiad), à pente d'ailleurs faible (0'°,07), à lit en-

caissé sur la rive droite, et sans talus à gauche, a

donc des crues particulièrement lentes, mais consi-

dérables, qu

fon-t monter
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Nil de Sommerset, sont occupées par le « parc »,

grasse prairie semée de bouquets de bois, sil-

lonnée le long des cours d'eau par les épais rubans

d'arbres de la « forêt-galerie' ». Là se retrouvent

presque toutes les espèces végétales de l'ouest et

du centre africains, les palmiersà huile et à vin, des

pandanus, les dracœna, les bananiers, le kolatier

et la liane à caoutchouc parfois; le chimpanzé et

les variétés occidentales de perroquets habitent en

même temps ces parages -.

Pourtant, le paysage naturel typique du Soudan
Egyptien est celui de la savane. Celle qui couvre le

nord du Bahr-El-Ghazal jusqu'auKir, et la rive droite

du Nil. entre Douille et la Sobat, a frappé tous les

voyageurs par son aspect. Ce sont des nappes con-

tinues de très hautes herbes, avec des bouquets

d'acacias, de tamarins, de sycomores, de palmiers-

éventails, des baobabs isolés, parfois des forets

(« chaba ») sur les protubérances granitiques de la

plaine, et, loin des rivières, des brousses, presque

toujours sèches, où domine l'euphorbe candélabre.

Nul territoire africain ne possède une faune plus

variée et plus riche : l'éléphant habite là par trou-

peaux % et, à côté, riiippopotame, la girafe, le

buffle, le zèbre, les antilopes, le phacochère, le lion

et le léopard. Dans l'est seulement, au pied des

gradins boisées d'Abyssinie, l'herbe est moins luxu-

riante : vers le Baro, la plaine est garnie de mi-

mosas et d'acacias près des rivières, mais aride à

dislance, avec des arbres rares et des « steppes

rases comme des landes *-. «

Schweinfurth et de Pruyssenaere^ ont dépeint

de façon à peu près analogue la savane souda-

nienne des bords du Nil Blanc. « Le paysage du
Nil Blanc, dit le second, avec ses rives plates et

partout boisées de mimosas, est encore plus uni-

forme que celui de l'Egypte et de la Nubie...

L'homme parait absent de cet horizon immense,

qui en reçoit un rare caractère de grandeur triste...

Mais, à peine le soleil est-il levé que les deux rives,

où pullulent les oiseaux d'eau, se peuplent d'ani-

maux en foule sans cesse accrue : gazelles, singes,

hippopotames, crocodiles... Les bords forment un

long mur dlierbe qui paraît s'étendre à l'infini.

Derrière..., une plaine marécageuse et couverte

' JuxKEK : ouv. cit., t. II, pp. 14o-14S; Schweinfirth : Au
cœur de l'Afrique (trad. franc.), t. I. p. 460.

2 Stihlmanx : ovv. cit., caries; de Marto.nxe : La vie des

peuples du Ilant-Nil, An», de Géogr., t. V. p. 310, carte T.

' D'ArixAiiD et Weuxe ont vu, du fleuve, des troupeaux
de "28 bétes; le second appelle la contrée à droite du -Nil :

Il Eine wahre Elephantweide » (un vrai pâturage à élé-

phants:. V. Beheraix : ouv. cil., pp. 296-298; Juxckeh : ouc.

cil., 1, 324.

' De Bo.xcriAMPS : ouv. cit., p. 407.

' ScHwiEXFLHTii : OUV. cit., I, p. 44; E. Je Pruyssenare's
Reisen und I'\ircbunf.'en ini Gebiete des Weissen und Blauen
Kil (par ZoppRiTz), l'eterm. Millli. Err/finZjn" 50, pp. 1-2.

d'une épaisse végétation, puis la zone de l'acacia,

qui se trouve assez loin du fleuve, et enfin le steppe

où vivent les Baggara. >>

Le Dar-Sennar, au sol gras, a des herbes hautes,

en partie remplacées déjà par les cultures, et de

petites forêts de palmiers doums et delebs. Plus

maigres, et moins continus au Kordofan, pays du
baobab et de l'autruche, les riches gazons à bou-

quets de bois reparaissent dans le montueux Dar-

Four; là, ils ne font guère place que vers le Ouadaï

aux taillis nains de la brousse « Buschwald », et

Nachtigal y a vu, presque sans exception, toutes

les espèces animales du Nil Bleu'. Au Nord enfin,

une étroite lisière de steppes, verts seulement

quelques semaines, à l'arrivée des pluies, tout à

fait dépourvus d'arbres, aussi déshérités que

ceux du voisinage de Tombouctou, forment la

transition vers le Sahara désolé.

II. — Caractères essentiels de la Géographie

HUMAINE

§ 1.— Composition ethnographique et genre de vie.

La complication ethnographique parait moindre

au Soudan Oriental que dans les bassins du Niger

et du Sénégal, mais le caractère dominant de

la géographie humaine y est le même (fig. 6).

Partout, les peuples sédentaires, agriculteurs, pê-

cheurs ou industriels, les plus nombreux, y ont

été asservis par des pasteurs ou chasseurs no-

mades, qui avaient réussi par endroits, avant

l'époque de la conquête égyptienne, à organiser

des sortes de fédérations de petits royaumes'-.

Le fond de la population du Dar-Four et du Kor-

dofan est formé par des hommes noirs, des Nilo-

tiques, habiles agriculteurs, sachant tisser le coton

et travailler le cuivre, que les pasteurs arabes et

berbères de la savane, de couleur foncée, comme
les Touareg du Sahara méridional, avaient groupés

en sultanats, pour les exploiter. Nachtigal a décrit

le sultanat du Dar-Four, où il séjourna au Fâcher,

comme un centre de population nègre (Foriens),

où les Arabes El-Ferazah et les Berbères Zo-

ghaouah étaient les maîtres. Au Kordofan, les pas-

teurs, mêlés de quelques Ethiopiens, s'appellent

Il Kababich » ou « Baggara >, selon qu'ils pra-

tiquent l'élevage du mouton ou du bœuf à bosse.

Pour ces Sémites, le Dar-Fertit, le Dar-Sennar,

le Dar-Nouba sont restés jusqu'à la dernière expé-

• Sahara und Sudan, t. lit, pp. 314, 327-28.

- Ce fait important a été très bien mis en lumière pour

la partie méridionale par M. de Mabtoxxe dans l'étude, plus

haut citée, des Ann. de Géoqr., l. "V et VI. Comparez: Paix

Coxstaxtix-Meyer : Erforschungsgeschichte uiid Staaten-

bildungendes Westsudan, Pet. Hlilth. Ergaiizuiinsfi, n" 1-21

;i897
,
principalement en ce qui concerne les invasions des

Foulbé.
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dition anglo-é};y[ilicnne, des terrains de razzias,

où ils s'approvisionnaient d'esclaves'.

Sur le Balir-El-Djebel et dans le nord du Bahr-

El-Ghazal, les Néo-Nilotiques, Chillouks, Noui'rs,

Denkas, chasseurs, pasteurs, pêcheurs quelque-

fois, jouent le iiiènie rôle que les Sémites dans le

ces hommes, d'un brun bistre loncé, s^î^n^s et

sveltes', toujours armés de longues lances, mon-

tés parfois à cheval, si peu civilisés qu'ils vont

nus, sont restés fétichistes, et ne connaissent

aucune écriture. Ils n'ont jamais créé de grands

États dans le pays, oi^i le morcellement était com

I I

Steppe avant désert

VmSav^ne
[-]Parc

IVttl Forêt vierge continue

limite delà flore delJfnçtte occl"

¥£ des lananiersIStuMmana)

.._. nord des pandajius

^^^.-Aa nord de cette limite lespalmiers

ne sontpas représentés ennomireuses espèces

DESERT

Fig. 0. — Formes végétales du Soudan Égyptien.

Soudan Egyptien septentrional. La savane est à

' V. dans Schweinfirth : ouv. cit., t. 1, pp. 68-1.3, le récit

d'une razzi.T. Kiiobemis [die Heiden-A'eger des egypiiscfien

Sudan, S", Berlin, 1893, p. 120) fait la curieuse remarque
que les conquérants sémites n'ont pas converti les popula-
tions noires à l'islamisme, et ce afin de pouvoir se livrer à la

traite. Les Egyptiens s'associèrent dés les premiers temps
de roccu[>ation à la chasse à l'homme dans le Dar-Nouba
et dans le Fazolq, d'où venaient des esclaves abyssines
très cttimées 'Deiiehai^ : ouv. cit., p. 113).

plet lors des expéditions de Méhémet-Ali. Mais ils

dominent leurs voisins. Les Denkas exploitent les

petits royaumes des Bongos, Vieux-Nilotiques, qui

sont agriculteurs et forgerons, et habitent le Bahr-

El-Ghazal, vers la limite du parc et de la savane-.

Les Chillouks, dont l'ancienne capitale serait

' Frobenins les appelle s nègres de marais ». (Sumpfen-

ger).

- Stuhlmaxn : ouv. cit., l'» partie, pp. 200-226.
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Fachoda, ont pénétré jusiiue chez les nègres du

Haut-Oubanghi, les Makraka et les Momboullou.

Enfin, M. de Bonchamps a récemment vu sur le

Baro, les Yambos, pécheurs et agriculteurs, en

proie aux incursions des Nouërs.

Près de la ligne de faîte, entre le Bahr-el-Ghazal

et le Congo, en arrière de cette ligne, c'est-à-dire,

en somme, dans le parc, des nègres de race ban-

tou, surtout agriculteurs, sont dominés à l'Ouest

par des nègres cannibales et chasseurs, venus de

la forêt vierge où vivent les nains A.kkas, et dont

les Niam-Niam, visités par Schwenfurth, sont le

type parfait'. Entre les lacs enfin, à l'est et au
nord du Victoria, les Bantou (Massai) et les Vieux-

Nilotiques (Bari et Latoukai, sont gouvernés par

des pasteurs de race hamitique, Gallas principale-

ment, venus du nord-est, et qui ont organisé,

dans les régions de population dense et d'agricul-

ture plus perfectionnée, des États de constitution

assez analogue à ceux du Dar-Four, de TOunyoro,
de l'Ouganda, du Rouanda.

§ 2. — Mise en valeur du sol.

Tous ces peuples nont évidemment qu'une in-

dustrie rudimentaire, et les mots même d'agricul-

ture et d'élevage ne doivent pas ici faire illusion.

Sauf au nord-ouest du lac Victoria et dans le Dar-

Four, où seraient réunis des groupes de i millions

d'habitants -, exception faite aussi de quelques
points privilégiés du parc, dans le Bahr-El-Ghazal,

où la densité atteindrait 10 à 12 ;\mes au kilomètre

carré, les hommes ne se trouvent pas en assez

grand nombre sur ces terres, pour les avoir mises
en valeur, et ils y sont restés en majorité soumis
aux conditions naturelles ^ Ainsi que l'indique la

figure G, une ligne correspondant à peu près à

l'itinéraire de Wilson et Felkin, de Lado au Dar-
Fertit, circonscrit au nord unezone, qui est, en gros,

celle du parc, dans laquelle on ne connaît comme
animaux domestiques que le chien et les volailles,

et comme nourriture que le gibier, les bananes et

le riz sauvage, avec, en simple appoint, le manioc,
le maïs et quelques fruits cultivés. Plus près du
Bahr-El-Djebel, les Bongos forgerons ont des
chèvres, et font produire au sol quelques céréales,

par des procédés rudimenlaires '. Mais les peuples

' Fkobemus : oiiv. cil., pp. 137-138. « Les Niam-.Viam
apparais-senl au premier coup d'œil comiiie race supérieure
aux autres par leur .«itructiire musclée et élancée. .; on ne
peut les appeler cultivateurs, car ce sont des esclaves
bantou et di s femmes qui s'occupent chez eux du néces-
saire à ce sujet. »

= Stuiii.m\x.n: outi.ciV., caries; Nachtio.il : oifti.ciV., t. III, p..;.

' Les Cliillouks ne sont que 1.000.000 k i. 200. 000, et les
habiiants du pays Niam-.\iam (iOO.OOO seulement, d'après
Junker. Sur la savane, la densité ne dépasse guère i âmes
au kilomètre carré; elle est nulle dans le Kir.

* KnoiiE.MLS : uiiv. cit., p. 133. 11 en est de m-me des Ynnibos

de la savane nilotique, Denkas, Cliillouks, Bari,

Latouka,ne possèdent pour toute richesse dans leur

« zéribas » que des troupeaux de grands zébus à la

robe gris clair et aux cornes contournées, dont les

missions de Méhémet-.\li semblent, d'ailleurs, avoir

exagéré le nombre. Il faut aller au Dar-Four, au

Kordofan, au Dar-Sennnr pour rencontrer réunies

toutes les sortes de bétail et presque toutes les

cultures connues des Egyptiens, sauf le palmier-

dattier, qui n'existe guère en dehors de r('troite

bande des oasis de Nubie. Le Dar-Four, le Kordofan

ont des champs de doukhn, de dourah, d'orge, de

coton, d'arachides, de tabac, même des légumes

obtenus par les procédés égyptiens de travail et

d'irrigation '. Les riches alluvions du Dar-Sennar

sont le terrain de la dourah « féterit », du coton

et du sésame ^

§ 3. Conditions commerciales.

Il est très remarquable, mais peu étonnant en

résumé, que le Soudan Egyptien n'exportât guère,

au moment de l'insurrection mahdiste, que des

produits naturels en petite quantité \ Telle semble

bien être pour longtemps encore, selon l'aveu

exprimé par lord Cromer, dans son récent Rapport

sur l'Egypte, la destinée de ces pays, dont quel-

ques-uns pourtant sont riches, ainsi qu'on l'a vu.

Méhémet-.\li, en entreprenant la conquête, n'avait

guère été guidé que par la préoccupation de se pro-

curer de l'or, de l'ivoire et aussi des soldats '.

En 1884,quand succomba Khartoum, aucune exploi-

tation agricole n'avait été tentée, aucune voie de

communication créée ou organisée. Le khédive

s'était contenté de monopoliser les difTérents

commerces, sauf celui des esclaves, qu'il se

contenta de tolérer. Les barques d'acacia des

Egyptiens, leurs grandes " dahabiés >> à voiles, les

13 vapeurs eux-mêmes de la flottille niloticiue, ne

parcoururent jamais le fleuve, surtout à la remonte,

qu'avec de notables difficultés, et le Nil aboutissait,

au nord du Soudan, à l'impasse des cataractes^.

Quelques barques seulement allaient de Berber à

Dongola. C'était par des caravanes qu'affluaient à

Khartoum, et de là à Berber et Souakim, les marchan-

dises rassemblées dans les marchés ou « okels «

(de Bonchamps : ouv. cit.. pp. 4IO-4ll\ hea groupes d'habita-

tions sont, chez les uns et les autres, plus coiifortiibles.

' Nachtio.^l : ouv. cit., t. III, p. 314 : « De nombreux
champs de céréales et de coton, en même temps que des

troupeaux de bêles à cornes, annoncent le voisinage des

villages... >

- CiiÉi.u : ouv. cit.. pp. 103-10.^.

' Pour 13 millions de francs environ ; Ibid, p. 103.

' Dehëraix : ouv. cit., pp. l'J-IT.

'' Les vapeurs mettaient de 2ô à 4.ï jours pour aller de

Kharlhoum à Gondokoro, et l'on comptait 3 mois au moins
pour les barques, du Caire à Khartoum (Chélu : ouvr. cit.,

p. 14!.
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do Kobbcli, d'EI-Obeid, de Sennar, de Godaref ', les

plumes d'autruche, les gomraes, l'ébène, le henné,

l'encens, le musc, l'or, les esclaves, l'ivoire même,

auquel le fleuve ne servait pas de chemin unique.

Kassala commerçait directement avec Souakim qui

étaitlaprincipale porte de sortie de tous les produits.

se trouvait formellement abandonne- par le khédive,

sur l'injonction de l'Angletei're, chargée du con-

trôle de l'Egypte depuis 1882.

Jusqu'en mars 189S, ces pays furent l'objel des

entreprises de plusieurs Puissances européennes,

qui eurent lieu selon le droit international établi

Sémites

Vieuz-nilotipes

Véo inlcrtiques

Neare

s

-^Ies flèches indiquentlemouvemeni

des peuples

==Rouie des caravanes en 188'^

^..mAunord de celteligne^bus les ani

maux domestiques ettouteslescultuies

^" S- 0. de cette ligne, élevage nvl^

cuitares rares.

Fig. 6. — Conditions unthvopolorjiques du Soudan Égi/plien.

§ 4. Etablissement des Européens au Soudan
Oriental.

Les populations de presque tout le Soudan

Oriental se soulevèrent à la suite du Mahdi, avant

même la fin de la conquête égyptienne, et redevin-

rent indépendantes en 1884-1883. En 1889,1e Soudan

' Khartoum avait environ 'iO.OOO habilants et El-Obcid
25.000. On trouvera la description de Khartoum à cette

époque dans le livre cité de .M. Deuér.um.

pour r.Vfrique par le dernier Congrès de Berlin, et

auxquelles la Grande-Bretagne participa ou con-

sentit. Elle s'établit à Zeilah, comme à Souakim.

Au sud-est du Soudan, après le traité de partage

de rATrique orientale avec l'Allemagne, elle

permit à la Compagnie britannique à charte '

' Les territoires de la Compagnie ont été raclictés par la

Couronne en 1895.
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r « Ibea » daniifixer l'Ouganda, de 1890 à 1892,

puis rOunyoro, en 1893. Les Belges, venus du
Congo, prirent librement la partie ouest de l'an-

cienne Equatoria, où un officier de la Mission

van Kerkhoven arriva à Ouadelai, en août 1892.

Massaouaii fut abandonnée à l'Italie (1891). Le

Gouvernement français put envoyer à M. Liotard,

installé dans le Haut-Oubanghi, lacolonne Decazes,

pour occuper le Bahr-ElGhazal ; et la Convention

franco-belge de 1894, non protestée par l'Angle-

terre, stipula expressément que l'influence fran-

çaise pourrait s'étendre jusqu'au Nil à l'est, et à

3 degrés de latitude Nord, au sud'.

En mars 1893, une déclaration de sir Edw. Grey

prétendit tout à coup établir que l'Angleterre avait

un droit de préférence personnelle dans le Soudan

Oriental, à cause de sa situation en Egypte. Ce

document était dirigé contre la France, dont le

point d'appui dans l'Oubanghi était alors plus sûr

que ceux des Anglais et des Belges dans l'Ouganda

et le Congo. Les affirmations de sir Edw. Grey

furent repoussées au Sénat français par M. Hano-
taux (5 avril 1893 , et l'Europe les regarda comme
non avenues, puisque l'occupation du Soudan con-

tinua. Les Belges s'emparèrent de Lado (189G) et

de Redjaf (février 1897). M. Liotard, arrivé à la

ligne de faîte du Bahr-El-Ghazal, à Tamboura, en

févi'ier 189(1, fonda un poste à Dem-Ziber, en

juin 1897, et reçut une colonne de renfort partie

de Brazzaville, en mars, avec M. le commandant
Marchand-. En même temps, l'Angleterre poussait

l'Italie à conquérir sur les .\byssins les anciennes

dépendances de Kassala . Elle signait avec le

Négus, au printemps de 1897, un traité qui lais-

sait intacte la question des provinces abyssines du
Soudan- Mission Rennell Roddu Elle semblait seu-

lement vouloir, et avec raison , faire admettre

l'Egypte au partage, car une expédition anglo-

égyptienne, après avoir repris Dongola, en sep-

tembre 1896, s'avançait sur Berber.

Au commencement de 1898, la situation apparut

tout à coup changée. La tentative italienne, au nord

du Soudan, avait abouti à un désastre, et la gar-

nison britannique de Souakim avait dû occuper

Kas.sala le 24 décembre 1897, en même temps que

le corps anglo-égyplienatteignait lentement Berber.

Le major Mac-Donald, envoyé du Sud, en juin 1897^

pour devancer M. Marchand sur le Nil, avait été

obligé de rebrousser cliemin, à cause de la révolte

de l'Ouganda. Au contraire, .M. Lagarde, gouver-

neur français de Djibouti, avait obtenu de Ménélick

' Celte convenlion annulait un traité anglo-belge, cédant

le lUhr-EI-i;iiazal à la Belgique, en échange de 1' » enclave

de Ladii ".

- V. sur l'expansion française un bon article de .M. lU;-

CELsi'EUOEK : /if y. Encyclop., 4 mars 1899. .

le passage vers l'ouest de plusieurs Missions ;
l'une,

celle de M. de Bonchamps, se trouvait engagée

dans le bassin de la Sobat, où opérait aussi une Mis-

sion abyssine'. On sut alors en Europe qu'au prix

d'une énergie admirable, M. Marchand et ses offi-

ciers s'étaient établis à Fort-Desaix, sur le Soueh,

et s'apprêtaient à gagner le Nil par eau. Hors d'état

encore de faire la guerre au Négus, la Grande-

Bretagne protesta contre la France; la presse et les

hommes politiques d'outre-Manche, sans distinction

de parti, reprirent la déclaration de sir Grey, et par-

lèrent avec menaces d' « agression » française : ils

furent appuyés par quelques-uns de nos journaux.

En septembre 1898, le général en chef de l'armée

anglo-égyptienne, Kitchener- Pacha, après avoir

détruit la principale armée du khalife à Omdur-

man, et remonté le Nil en hâte, rencontra à Fa-

choda M. Marchand, qui s'y trouvait installé depuis

deux mois, ayant battu de son côté les mahdistes,

et, comme on l'a su depuis-, exploré le cours infé-

rieur de la Sobat à la recherche de M. de Bon-'

champs. Le gouvernement anglais demanda au

ministère français l'évacuation immédiate de Fa-

choda, tout en faisant des préparatifs de guerre

navale contre nous. L'évacuation fut accordée à la

force, le 4 novembre 1898 : aucune autre raison

sérieuse n'en a été donnée à la tribune de la

Chambre dans la séance du 23 janvier 1899.

Il n'y avait pas eu en France le même accord

qu'en Angleterre, où tout le monde s'unit aux im-

périalistes ^ L'abandon de Fachoda, le 11 dé-

cembre 1898, a été pour ceux-ci un triomphe, qui

ne laisse pas entière, quoi qu'on en ait dil, la ques-

tion égyptienne. M. Chamberlain, approuvé à plu-

sieurs reprises par lord Salisbury ', a déclaré publi-

quement que r.\ngleterre ci s'assurait par là le

contrôle de toute la vallée du Nil » (Manchester,

15 novembre 1898), et que sa situation « devenait

désormais incontestable en Egypte » (Wolverhamp-

ton, 18 janvier 1899). Le 19 janvier 1899, une con-

vention anglo-égyptienne, non protestée par nous,

a établi, avaat même que la question du Bahr-El-

Ghazal eût été discutée, le coprolectorat de la

Grande-Bretagne et du Khédive sur tout l'ancien

Soudan égyptien au sud de 22° lai. nord. Et lo

récent traité franco-anglais du 21 mars 1899

(fig. 7), n'a fait que confirmer cet arrangement;

' Ménélirk a revendiqué, en 1891 et en 189", le Soudan

jusqu'au -Nil et à i" de latitude nord. Le o février 1898,

.M. d'Orléans, parlant de Paris pour prendre, avec le comte

de Léonlief, la direction des « Provinces Equatoriales

d'Abyssinie », a publiquement confirmé ces prétentions.

2 Compte rendu de la Soc. de Géogr. de l'aris, février 1899.

' Y. on particulier un article de M. de Laxessan : Ques-

tions diploinalifiiKS et Coloniales, l.'i novembre ISiiS.

' Notamment aux communes, où fut invoqué par lui « le

droit de conquête •>. 11 a été dit aussi que les .\uglais « ne

sont pas vassaux du khédive ".
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nous avons abanilonnô le Bahr-El-Gliazal, donl

nous occupions solidement la partie occidentale,

en échange des territoires à l'est du Tchad, qui

nous étaient acquis en fait et en droit depuis

longtemps'. Les motifs de cette concession demeu-

rent peu perceptibles en droit strict, malgré les

Une clause du traité du 21 mars, prés(^nté dans

son ensemble comme le complément de la récente

convention du Niger, que la Chambre a votée à

mains levées, le 12 mai, a étendu aux possessions

françaises de l'est du Tchad et au Bahr-El-Gliazal

la réciprocité commerciale décidée pour la majorité

'^XL^limites établies par îraî/és

Chemin de fer construit

projeté ou en cbûstruclîoa

Télégraphe

Zone de réciprocité douanière

franco -anglaise

.

Fig. 7. — Conditions politiques du Soudan Êgi/ptien.

notes oflicielles, et ceux-là mêmes qui approu-

vèrent sans réserves l'abandon de Fachoda, ne

se sont pas trompés en écrivant que l'Angleterre

« établissait son protectorat sur la vallée du Nil -. »

' On trouvera les textes de la convention du 19 janvier et

<lu traité du 27 mars, notamment dans le ISulletin du Comité
de l'Afrique française, février et avril 1S99.

' Lie Lanessan : Questions diplo mat ii/iies et coloniales,

1" avril 1899, p. 389.

des pays du Soudan Occidental. Les libre-échan-

gistes français eux-mêmes ont trouvé cette stipu-

lation excessive. Il ne semble guère douteux, en

effet, que l'Angleterre doive en profiler à notre

exclusion. Tandis que l'accès au Nil nous sera des

plus difficiles, n'étant plus installés au Bahr-El-

Ghazal, le Soudan Égyptien est destiné à être, à

bref délai, un point de dispersion des marchan-

dises dans l'Afrique centrale, but expressément
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visé par le parti industriel et impérialiste d'outre-

Manche. Sans parler de l'avance commerciale et

industrielle des Anglais, l'Egypte, où les progrès

de la Grande-Bretagne ne sont pas plus niables

que ses sacrifices', constituera pour l'Angleterre

une base d'opérations excellente, attendu qu'elle y
(ait la plus grande partie du commerce, et que la

convention du 19 janvier a affranchi de tous droits

les denrées entrant au Soudan de ce côté. En

attendant que soit organisée la navigation sur le

Nil par l'établissement des barrages submersibles

dans la zone des cataractes'', et que le chemin

de fer dépasse l'Atbara, deux autres portes exclu-

sivement anglaises sont ouvertes. Souakim, point

de sortie traditionnel des produits du Soudan

Oriental, principal relai et principal point d'attache

des câbles dans la mer Rouge, est demeurée, d'a-

près la Convention, possession brilanni(iue, et,

depuis novembre 1898, se trouve reliée par un

télégraphe et une route postale à Berber et à Kas-

sala. Au sud-est, le chemin de fer, dit de l'Ou-

ganda, atteindra, dans quelques années, le lac

Victoria ^

11 n'est pas décidé encore à qui sera Harrar,

' Je citerai l'achat de la Khédivieh, et les projets actuels

pour enlever à la Commission internationale le contrôle des

cliemins de fer, des postes, du port d'Alexandrie.
' La concession de ces barrages, dont le projet est dû à

l'ingénieur français M. Prompt, vient d'être faite, sans adju-

dication, à une compagnie anglaise.
^ Voici les principales relations de voyage dans la région

du Soudan Egyptien :

Brlce : Voyage en Nubie et en Abyssinie (trad. fr.), 5 vol.

4°, Paris, n9U.
Brownë : Voyage en Afrique (trad. fr.j, 2 vol. 8% Paris,

an VI 11.

liiHCsiiARnT : Travels in Nubia, 4", Londres, 1819.

CAii.LAiri : Voyage à Méroé, au fleuve Blanc,etc., 5 vol. S",

Paris, 1826-27.

LiNA>r DE Bellefonds : Journal of a voyage on tlie Uahr-El-

Abiad, Jouni. of lIieRoy. Geogr. Soc. of London, 1832.

D'Aknalxu : Lettres, Bull, de la Soc. de Géogr. de l'ai-is,

1842-4 i.

JIoiiAMAiED-EL-TouNSY : Voyage au Uarfour (trad. fr.), 8°,

Paris, t84-j.

Wer.ne : E.xpédilion zur Entdeckung der Quellen des

Weirscn Nil, 8°. Berlin^ 1848.

Brlx-Rollet : Le Nil Blanc et le Soudan, 8", Paris, 18j.j.

Thibaut : Expédition à la recherche des sources du Nil, 8»,

Paris, 1836.

Petiierick : Egypt, the Sudan and Central Africa, 8», Lon-

dres. 1861.

ancienne dépendance du Soudan Égyptien, et qui

se trouvera prochainement relié par les rails au

port français de Djibouti. La question, comme celle

des Provinces Équatoriales d'Abyssinie, dépend du

maintien de la puissance du Négus. Or, c'est à

détruire cette puissance que l'Angleterre semble

momentanément porter tous ses soins : en même
temps que les majors Martyr et Mac-Donald ont

été envoyés de l'Ouganda vers le Nord, le gros du

corps anglo-égyptien a abandonné la poursuite du

Khalife, réfugié au Kordofan, et, massé vers Kas-

sala et Gédaref, reçoit des renforts continuels.

L'organisation de l'Abyssinie, si imparfaite que les

différents « ras », surtout ceux du Nord, ne gar-

dent à Ménélick qu'une fidélité relative', pourrait

bientôt amener de nouveaux événements.

J. Machat,
Agrégé d'Histoire et ilc Géograptiie.

Si'EKE rJcurual of the discovery of the source of the Nlle,

8°, Londres, 1863.

BuRTON : The Nlle basln, 8", Londres, 1864.

Steuuner : Relse auf deni Bahr-El-Ablad und dem Bahr-El-

Gh!i7.s\,Zeitschrift der Gesellsch. fur Erdkuiide :u Berlin, \S6i.

Lejea.n : Voyage aux deux NUs, 4", Paris, 1865.

IIehoelin : Relsen In das Geblet des Welssen NU und
sehier westllchen Zutliisse, 8", Leipzig, 1869.

Schvveinfurtii : Au cœur de l'Afriiiue (trad. fr.), 2 vol. 8»,

Paris, IS'iS.

CiiAiLLEY-Lo.vo : Central Afrika. Expédition au lac ^icto-

rla et au lleuve Blanc (trad. fr.). S", Paris, 1877.

Prayssenaere : Itelsen und Forschungen Im gebiete des

Welssen und Blauen NU, Pèlerin. Mitl/i. Ergiinzungsliefle,

oO et 51 (1877).

Nachtioal : Sahara und Sudan, 3 vol, 8», Leipzig, 1879.

AViLSON AND Felkin : Uganda and the Egyptian Sudan, S»,

Londres, 1882.

E.min-Pacha : Elue Sammlung von Reisebrlefen und
Berichteu... (édit. par Schweinfurth et Ralzel), 8°, Leipzig,

1888.

Ju.NKER : Reisen in Afrika, 3 vol. 8°, Vienne et Olmùtz,

1889-90, et Pèlerin. Mitlh. Ergcinzi/ngsk, n"' 92, 93.

OiiRWALDER : Aufstand und Relch des Mahdl im Sudan,

und raelne zehnjâhrlge Gefangenschaft dortselbst, 8°,

Innsbruck. 1892.

Stlhlsiann ; Mit Emln Pacha Ins Ilerz von Afrika, gr. 8°,

Berlin, 1894.
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LES ESPÈCES VÉGÉTALES SOCLVLES

FORMATION ET RÉPARTITION DES SOCIÉTÉS

Chacun sait que certaines espèces végétales, au

lieu de vivre par individus plus ou moins dissé-

minés au milieu d'autres espèces, envahissent

exclusivement, ou à peu près, des espaces souvent

considéraldes, éliminant toutes les autres plantes

ou permettant à quelques-unes seulement de vivre

avec elles : ce sont les espèces sociales. Un exemple

banal vient de suite à l'esprit dès qu'on en parle:

([ui ne connait la Callune-bruyère et les landes

qu'elle forme ?

On peut distinguer deux types parmi les espèces

sociales : le premier, type social constant, se com-

pose d'espèces qui ne se rencontrent guère qu'à

l'état social et envahissant; le second, type social

inconstant, est représenté par des espèces dont les

individus peuvent vivre et vivent souvent dissémi-

nés, mais qui, sous l'influence de certaines com-

binaisons de facteurs de climat et de sol, se mettent

à pulluler et à peupler exclusivement ou presque

exclusivement les espaces soumis à ces actions.

On peut encore distinguer à un autre point de

vue deux types : le type unisocial, où la société est

composée d'une seule espèce; le type plnrisocial,

où elle se compose de deux ou quelques espèces

mêlées en quantités à peu près égales.

Les exemples du type social constant sont fré-

quents et bien caractérisés chez les Muscinées, où

les spliaignes le présentent au plus haut degré.

Ceux du type social inconstant sont, au contraire,

communs chez les Phanérogames; quant aux types

plurisocial et unisocial, les sphaignes, dont nous

parlions tout à l'heure, en fournissent aussi des

exemples excellents : telle tourbière est constituée

par une société de Sphagniun cymbifolium seul,

telle autre par une société de Sphagnum cymbifo-

liuin et Sphagnum recurvum, etc. La présence d'une

de ces sociétés en un point y crée des condi-

tions biologiques particulières, auxquelles certaines

plantes se sont adaptées. Ces plantes, que l'on peut

nommer plantes satellites, ne peuvent d'ordinaire

vivre qu'en présence d'une société donnée : sous

son couvert, quand elle est arborescente; entre ses

touffes, quand c'est une société de sphaignes ou de

bruyères.

Ces plantes satellites ne font pas partie inté-

grante de la société, mais en dépendent d'ordi-

naire d'une manière absolue : la société peut exister

sans elles, mais elles ne peuvent vivre sans la

société. On peut citer comme exemples : les Drosera,

qui sont satellites des sphaignes et autres mousses

turfigènes sociales; le Goodyera repcns, satellite des

sociétés de Conifères, etc.

Il ne faut pas confondre les types sociaux dont

nous venons de parler avec les types de formations

de Lecoq : ces derniers ont un sens bien plus géné-

ral: ils désignent des unités supérieures d'associa-

tion, comme la forêt, le pré, la broussaille, etc.,

c'est-à-dire le plus souvent des types plurisociaux

extrêmement complexes, de caractères peu cons-

tants et qui, par là même, s'éloignent des véritables

sociétés, mais aussi parfois des types sociaux. Le

type de formation est donc au type social ce que

le général est au particulier.

Il peut être très intéressant, au point de vue de la

Biologie générale et de la Géographie botanique,

de suivre la répartition des espèces sociales et

d'étudier les conditions nécessaires à l'établisse-

ment des sociétés. Nous allons, pour le montrer,

donner ici quelques exemples, entre mille, de so-

ciétés végétales, exemples que nous avons pu

observer dans le bassin de la Saône, région qui

nous est bien connue.

I

La nardaie, formée par le Nardus stricta, pré-

sente le type unisocial constant; elle est très déve-

loppée dans le Jura, à partir de 'JOÛ mètres, et dans

les Vosges, à partir de 800 mètres, dans tous les

endroits découverts où se trouvent réunis l'humus

et la sécheresse et un sol sans carbonate calcique.

Elle envahit de vastes espaces et ne s'en laisse

déloger par aucune autre espèce, et cela grâce à

une adaptation des plus remarquables à la séche-

resse et à la pâture. Le nard forme, en efl'et, des

toufTes extrêmement courtes et serrées, à feuilles

très étroites, fortement silicifiées, à gaines très

dures. Le bétail ne peut les brouter : quand il ne

trouve plus rien d'autre à se mettre sous la dent,

il en déracine quelques pieds, qu'il ne peut d'ail-

leurs manger complètement; aussi les pâturages

sont-ils souvent parsemés de ces touffes arrachées

et desséchées. 11 y a là un moyen de défense extrê-

mement puissant et qui assure à son possesseur un

régime incontesté sur tous les pâturages où les

conditions biologiques de ce dernier sont réalisées.

Un bon exemple de type plurisocial éminemment

inconstant se trouve réalisé dans les vaivres de la

Saône. Ce sont des forêts situées sur des alluvions

siliceuses ou argilo- siliceuses dans le lit majeur de
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la rivière; elles sont colmatées par les inondations

tous les hivers. Dans ces forêts, dont les conditions

biologiques sont toutes spéciales, trois arbres, qui

d'ordinaire sont disséminés au milieu d'autres,

s'associent en une trinité sociale qui peuple à peu

près exclusivement les vaivi-es. Ces trois arbres sont

le chêne pédoncule [Quercus pedunculata Ehr.j,

l'orme, parfois l'orme champêtre (Ulmus campestris

L.) et l'orme blanc {Ulmus pedunculata Foug.),etle

frêne [FraxinusexcelsiorL;. C'est à peine si, par

hasard, on rencontre çà et là, dans une vaivre occu-

pée par ce triumvirat, un charme ou un coudrier et

quelques prunelliers croissant en sous-bois, ainsi

que des saules, sur le bord des )ioues ou roijcs, an-

ciens lits de la Saône qui sillonnent presque toutes

les vaivres. En Bresse, le chêne pédoncule ordinaire

recule de plus en plus devant une de ses variétés

mieux adaptée aux conditions du milieu, le chêne

tardif ou chêne de juin, qui, par le retard considé-

rable de sa végétation, échappe aux gelées printa-

nières.

Les jeunes sociétés de chênes de juin qui pros-

pèrent et étendent sans cesse leur invasion dans la

Bresse depuis un siècle seulement, contrastent vi-

vement avec les vieilles sociétés de chênes cerris,

d'origine tertiaire, qui déclinent et se meurent à

quelque distance dans les forêts de Saint-Vit

(Doubsj. Nous assistons ici à l'aurore d'une espèce

en même temps qu'à l'extinction (dans la région)

d'une autre.

II

Il est une catégorie aussi intéressante que spé-

ciale de sociétés végétales : ce sont celles qui for-

ment les végétations littorales. Elles ont été très

bien étudiées dans nos lacs du Jura par M. Ma-

gnin, d'après qui nous allons les décrire rapide-

ment. On les trouve surtout bien caractérisées dans

les lacs à beine. La beine, ou blanc-fond, est une

sorte de terrasse littorale que forme dans les lacs

à bords rocheux l'action des eaux; la coupe primi-

tive de la cuvette est représentée par la ligne AB

(Pig. 1) ; mais le travail des vagues rongeant le rivage

a remplacé la ligne AB par la ligne ACEDB. La

partie CD, qui forme une terrasse peu inclinée, est

la beine, se divisant en beine d'érosion CE et beine

d'alluvion DE.

Les bords du lac dans la région sont occupés

presque toujours par un type de formation très

complexe, la caricaie (a [Carex vesicaria, umpul-

lacea, paludosa, etc., etbicn d'autres plantes acces-

soires). Puis vient la ceinture littérale proprement

dite; sur le talus sous-lacustre, qui domine la beine,

et sur les trois quarts supérieurs de cette beine

elle-même prospère la phi-a'/mitaie (p), société de

roseaux J'Inagmites communis] à type unisocial

constant, parfois remplacée par d'autres plantes

comme le Clndium mariscus onlcs Tijpha. Le Phrag-

mitcs vit ainsi de à 2 mètres sans pouvoir descen-

dre plus bas à cause de l'organisation aérienne de

ses tiges et de ses feuilles et du temps limité dans

lequel il doit accomplir tout son développement.

Plus bas, sur le bord de la beine et le haut du

talus qui lui fait suite, de 2 à 3 mètres, est installée

la scii'paie (y), société de Scirpus lacustris.

Celte espèce a des tiges organisées pour la vie

aquatique et des feuilles submergées, aussi peut-

elle descendre plus bas que le roseau.

Au delà de cette ceinture littorale, croissent des

plantes à rhizomes submergés donnant naissance

à des pétioles et pédoncules susceptibles d'un

allongement considérable. La profondeur à laquelle

elles peuvent descendre n'est dès lors plus guère

Fiff. 1. Schéma des zones de véf/élnlioiis lilloiales d'un
tac à berne, d'après Al. iiagnin.

soumise qu'à la durée de leur période de végéta-

tion. Ces plantes forment d'ordinaire deux socié-

tés : la nupltaraie [Nuphar luleum) (S), de 3 à

•4 mètres, et la polamogiionaie (plusieurs espèces

du genre Polamugiltm) (e), qui s'arrête vers C mè-

tres de profondeur.

Au delà vivent les plantes flottantes, comme les

Ulr'iculariu et Ceratophyllum, et des plantes de

fond, Najas ou Cliara (;), dont l'extension en pro-

fondeur ne dépend plus que de l'absorption des

radiations lumineuses, calorifiques et chimiques

par l'eau, absorption qui empêche la formation de

la chlorophylle et l'assimilation au delà d'une cer-

taine profondeur, variant de à 12 mètres dans

les lacs du Jura.

Ces sociétés, si bien caractérisées dans les lacs

du Jura, se retrouvent presque toutes dans les eaux

de la plaine; ainsi, dans les parties presque stag-

nantes de la Saône, on retrouve nettement la

caricaie, la phragmitaie (de à 1"',50), la scirpaie

(de l'",.")0 à 2 mètres , la nupharaic. souvent rem-

placée par une villamiaie {Villania iv/mplioides) de
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2 il 3 niL'lros; la polaningitonnie, de 3 à 4 niôtres;

la iiajndnie, de 3 à ij mètres.

Il y a souvent interposition, entre la cariçaie et

la phrfKiiiiilau;, d'une iiidaie de à O'^.'iO. Dans les

eaux de plaines, les prolondeurs convenant à de

mêmes sociétés sont plus faibles que dans les lacs

du Jura, ce qui tient à la moins grande transpa-

rence de ces eaux.

III

Pour terminer, nous dirons quelques mots des

conditions biologiques nécessaires au développe-

ment de la sphagnaie, c'est-à-dire des tourbières

à sphaignes, bien étudiées dans la Côte-d'Or et le

bassin de la Saône par M. Langeron. On sait que la

végétation des sphaignes est subordonnée à un

certain nombre de conditions, qui sont : une tempé-

rature moyenne basse, une grande humidité de

l'atmosphère, un sol hygroscopique sans CaCO', et

enfin une eau sans troubles argileux, absolument

limpide. Or, la température moyenne dans le val

de la Saône esl de 10° à 10°, o, un peu au-dessous

de la plus haute moyenne compatible avec le déve-

loppement des sphaignes; le sol y esl souvent

hygroscopique, sans CaCO', les eaux presque chi-

miquement pures; l'humidité de l'air y est entre-

tenu par l'abondance des forêts et des rivières :

les conditions semblent donc favorables. Et ce-

pendant les sphaignes se montrent rarement et

seulement dans les étangs à fonds sableux situés

sur des hauteurs, en dehors du régime hydrogra-

phique général de la contrée.

Cela paraît d'abord paradoxal; mais, si l'on se

souvient des expériences de Sidell, Brewer, Hil-

gard, etc., qui ont démontré qu'une eau se clarifie

d'autant plus vite qu'elle est plus minéralisée, on

ciimprendra que la pureté chimiciue de la plupart

des eaux du Val de Saône est un obstacle à l'éta-

blissement de la sphagnaie, qui se développe seu-

lement dans les petits bassins séparés on les eaux

sont toujours limpides.

Dans quelques localités, l'eau est très chargée de

SO'Ca (Bois de Poulailler : gr. 126 par litre),

quoique toujours aussi pauvre en CaCO', ce qui lui

permet de se clarifier très vite et amène le déve-

loppement de la sphagnaie dans des bassins non

séparés.

Dans d'autres localités, la minéralisation de

l'eau, due à un peu de CaCO' accompagnant le

SO'Ca, ne permet qu'à une seule espèce de Spha-

gnum, le S. subsecwidum, le moins calcarifuge de

tous, de se développer. Le plus difficile dans ce cas,

pour les sphaignes, est de s'établir, car, une fois

qu'elles ont formé un peu de tourbe, l'eau qui

arrive à la plante se trouve décalcifiée, probable-

ment par suite de la précipitation du calcaire y
contenu par les produits ulmiques.

J'arrêterai là l'énumération de ces exemples déjà

trop nombreux, et qui démontrent nettement que

la répartition des sociétés végétales est liée à des

combinaisons complexes de facteurs, dont les prin-

cipaux sont la nature physique et chimique du

sol, le climat, les concurrences vitales, etc., et que

la formation même de ces sociétés dépend abso-

lument de conditions de milieu très précises, aux-

quelles la plante sociale est seule, ou est la mieux

adaptée.

R. Maire,

Préparateur d'Histoire naturelle

à la Faculté de Médecine
de Nancy.

REVUE GÉNÉRALE «ES SCIENCES, 1899. 13*
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1° Sciences mathématiques

C'zuber lEni.l, Profeaseur à l'École Technique supérieure

(le Vienne. — Vorlesungen liber DifFerential und
Integralreclinung. — 2 vol. in-S" de xin-526 pat/efi et

Il 2 figures, et de i.\-428 pages avec 79 figures. {Pri.r,

cartonnés : 27 fr. bO). B.-G. Teubner, éditeur, Leipzig,

dS'.»9.

Manuel J'analyse dont la matière correspond en
France à peu près, par exemple, aux cours de Mathéma-
tiques spéciales et de l'Ecole Polytechnique. N'y fleurent
toutefois pas les fonctions elliptiques et les méthodes
récentes d'intégration des équations différentielles.

Gel ouvrage d'enseignement est rédigé avec beaucoup
de soin. Léon Automne.

Maître de Conférences à rUniversilè de I.yon

d'Ocagne (Maurice), Ingénieur des Ponts et Chaus-
sées. Professeur éi l'Ecole des Ponts et Chaussées, Répé-
titeur à l'Ecole Piilyteehnigue. — Traité de Nomo-
graphie (Théorie des abaques, applications
pratiques). — t vol. gr. in-S", de xiv-480 pages.

(Prix : 14 Ir.). Paris. Gauthicr-Villars, 1899.

Quand l'auteur, eu 1891, publiait une modeste bro-
chure : Les Calculs usuels effectués au moyen des abaques;
essai d'une théorie générale, et proposait pour la pre-
mière fois l'emploi du mot Nomographie, il était difficile

de jirévoir l'étendue considérable que prendrait le

sujet. C'est là cependant l'oriyine de l'importantvolume
qu'il vient de nous donner, et qui est édité par M. Gau-
thier-Villars avec la perfection d'exécution matérielle à
laquelle nous sommes habitués.

L'abondance des matières traitées est si grande que
le lecteur nous permettra de débuter par une analyse,

un peu sèche peut-être, mais que nous nous efTorcerous
de rendre précise, et qui lui permettra de se rendre
compte du contenu de l'ouvrage. Le but poursuivi est

l'établissement d'une théorie de la représentation gra-
phique cotée des équations à un nombre quelconque
de variables, et la constitution de cette théorie sous sa
forme la plus générale; comme conséquence, toutes

les méthodes particulières de construction d'abaques
viennent se rattacher à la théorie en question. Les
principes de l'homographie et de la dualité passent ici

du domaine delà spéculation pure dans celui de l'uti-

lisation pratique; ils permettent de déterminer les

meilleures dispositions d'abaques pour les équations
de type usuel. De nombreux exemples, empruntés à la

pratique courante des arts techniques où intervient le

calcul, complètent cette exposition.

Six chapitres composent l'ouvrage ; nous présenterons
un aperçu des questions les plus essentielles traitées

dans chacun d'entre eux :

Chapitre I. — Etude des échelles de fonctions, nolion
primordiale; réduction des échelles utilisables à quel-
ques types principaux {étalons de graduation). L'étude
des abaques à deux variables, des échelles accolées,

ou mises en correspondance par l'emploi d'une courbe
(abaques cartésiens), l'emploi d'un transparent, et

l'indication d'une première idée de l'anomorphose,
complètent le chapitre.

Chapitre IL — Abaques cartésiens par un système de
courbes cotées sur un quadrillage coti'- pour représen-
ter d'une façon générale les. équations à trois variables.
Accroissement du champ d'utilisation, par la superpo-
sition des graduations; cas où les courbes se réduisent
à des droites; transformaliim du quadrillage pour
transformer les courbes en droites. Aliaques hexagonaux

lie M. Lallemand ; leur amélioration. Anamorphose
graphique empirique, anamorphose générale de M.Mas-
sau : usage de la transformation homographique;
exemple: abaciues à cercles entrecroisés; emploi des
déterminants. Emploi des coordonnées polaires.

Chapitre III. — Transformation dualistique ; abaques
à points alignés ; emploi des coordonnées parallèles.

Etude de systèmes particuliers d'un usage fréquent.
Abaques à trois échelles rectilignes. Abaques à deux
échelles rectilignes parallèles et une curviligne;
équation de Kepler; équation trinôme du troisième
degré. Abaques à trois échelles curvilignes; exemples
remarquables; loi physique reconnue par la construc-
tion d'un abaque. Abaques à plus de trois variables;
divers systèmes dérivant des abaques à alignement.

Chapitre IV. — Représentation de deux équations
simultanées entre quatre variables. Exemples : calcul
du pointa la mer, profils de remblai et de déblai;
emploi de la transformation homographique.

Chapitre V. — Au delà de quatre variables, il n'y a
pas de méthode pour une équation quelconque, niais

il y en a qui sont applicables à des types généraux
qui semblent comprendre toutes les applications pos-
sibles. Deux notions fondamentales : éléments à
plusieurs cotes, systèmes mobiles. Eléments à deux
cotes. Points condensés. Echelles binaires, échelles

binaires accolées. Abaques hexagonaux à échelles bi-

naires (4, 5, ti variables;. Points alignés à deux cotes

(4, 5, 6 variables). Exemples nombreux. Doubles enve-
loppes et trajectoires de contact. Abai[ue à équerre de
M. Massau ; abaque à trois dimensions de M. Alehmke.
Eléments à cotes. Echelles multiples. Systèmes à trans-
lation. Systèmes à rotation; échelles tournantes. Ana-
morphose logarithmique. Images logarithmiques. Ap-
plications.

Chapitre VI. — Modes possibles de représentation

pour des équations à un nombre quelconque de varia-

bles ; théorie générale. Eléments k n cotes; contact
d'éléments quelconques; plans superposés. Types
d'abaques pour un nombre donné de variables. Types
d'équation; leur rattachement aux types d'abaques.
Elude des équations représentables par trois systèmes
linéaires de points alignés. Heprésentation des équa-
tions quadratiques; interprétation géométrique de
M. Duporcq.
La fin de l'ouvrage, on le devine, fournit l'exemple

de questions de Mathématiques pures soulevées par
l'élude de la .Nomographie; celle-ci, par conséquent,
mérite d'attirer l'intérêt des analystes et sollicite leur

attention. Mais là n'est pas le caractère essentiel et

dislinctif de l'ouvrage de M. d'Ocagne. 11 porte surtout

une marque polytechnicienne. J'entends par là que
le livre dont il s'agit ne pouvait assurément sortir que
de la plume d'un émineut mathématicien, mais qu'il

ne l'aurait jamais composé s'il avait été seulement,
exclusivement, mathématicien. L'ingénieur a largement
apporté sa collaboration au géomètre. La préoccupation

dominante de l'auteur est Vulilisation pratique des

principes de la science mathématique. Or, c'est sous

l'empire de cette préoccupation, que fut fondée l'Ecole

Polytechnique ; c'est la pensée constante qui a inspiré

sans cesse les hommes qui eurent à en diriger l'ensei-

gnement.
Parmi les applications pratiques de la Géométrie ana-

lytique, en particulier, je ne crois pas qu'on puisse

jusqu'à présent citer un autre exemple aussi complet,

aussi étendu. Et peut-être, par cela même, à côté des

services directs qu'il ne manquera pas de rendre,

l'ou'Tage dont nous venons de parler atteindra-t-il un
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autre but, non moins di'sirable : montrer aux ingr-

nieurs que la Science n'est pas seulement un objet de

luxe ou un prétexte à concours.
C.-A. Laisamt,

Examiiiali'ur à l'Etole Polylei;li]ii((iir.

2" Sciences physiques

Recueil de données numériques, publié par la

Société française de l'hysique. — Optique, par

M. Diifet, maitrc de Conférences à l'Ecole Normale
Supérieure. — Premier fascicule : Longueurs d'onde.

Lndices des gaz eï des liquides. — Deuxième fascicule :

Propriétés optioues des solides. — 2 vol. in-8", de

780 pages. {Prix : 30 fr.) Gauthier -Villars, éditeur.

Paris, 1898 et 1899.
*

Il y a déjà longtemps que la Société française de

Physique, à côté de l'œuvre de la publication des
mémoires originaux, a conçu et entrepris la confection

de tables complètes contenant des données numéri-
ques. La partie la plus importante de cet ouvrage a

été conlîée à M. Dufet, que ses travaux sur l'Optique et

la Minéralogie avaient particulièrement préparé à cette

tâche. Le présent ouvrage est le fruit de longues
années de labeurs et de recherches patientes. 11 faut

avoir eu besoin soi-même de rechercher des nombres
dans des mémoires pour se faire une idée de la somme
énorme de travail que représente le contenu des
780 pages de ces deux premiers fascicules. La réunion
d'un tel tableau de chilfres suppose le dépouillement
d'un nombre prodigieux de collections périodiques
relatives à la Physique ou à la Chimie, et il ne faudrait

pas croire qu'un pareil dépouillement peut se faire en
feuilletant rapidement les mémoires pour courir aux
nombres que l'on cherche. Outre que les auteurs sont
généralement peu soucieux de réunir en un seul tableau
clair et bien isolé l'ensemble de leurs résultats numé-
riques, il faut encore tenir compte de ce que, lors-

qu'un pareil tableau existe, il est encore nécessaire d'y

joindre des données supplémentaires indiquant au
moins succinctement dans (juelles conditions les expé-
riences ont été faites. Par exemple, dans le tableau
de la page lOo, M. Dufet a distingué, dans les mesures
d'indices du benzène, celles qui paraissent avoir été

faites sur un composé chimiquement pur et celles qui
semblent avoir porté sur un liquide commercial. 11 a

pris également la peine de recalculer tous les nombres
trouvés en les rapportant à la température de 20", ce
qui permet de faire immédiatement les comparaisons.
Ce seul exemple montre avec quelle conscience et quel
souci d'être utile aux travailleurs M. Dufet a rédigé
son ouvrage. D'autre part, il a évité de nous donner
un livre qui ne fût utile qu'aux seuls praticiens, et,

s'occupant des indices, il nous fournit les nombres les

plus variés relatifs aux recherclies les plus différentes,
depuis les indices des gaz liquéfu-s jusqu'aux indices
des métaux déterminés par la méthode du prisme ou
calculés à partir des constantes de la réflexion métal-
lique et les résultats des recherches relatives à la

dispersion anormale. Le travail de M. Dufet est, en
quelque sorte, une encylopédie numérique; il a extrait
la substance des mémoires et fourni au physicien le

nioyen de se renseigner d'un coup d'œil sur ce (jui

l'intéresse le plus, c'est-à-dire sur les chiffres obtenus
par les différents expérimentateurs. Ajoutons que, si la

lecture des travaux utilisés a dû être faite avec beaucoup
de sens critique, il a fallu encore pratiquer un choix
judicieux et un éraondage raisonné dans l'énorme
faisceau des documents (|u'ont accumulés les recherches
modernes. Ce choix, qui est de tonte nécessité, n'était

peut-être pas la partie la moins délicate et aussi celle

qui demandait le moins d'abnégation. Le physicien,
comme le littérateur, ne sait écrire que s'il sait se
borner; mais ce devoir est peut-être plus pénible pour
lui, parce qu'il peut craindre que les omissions qu'il

s'impose ne diminuent l'intérêt que les savants attachent
à son œuvre, et que ceux qui se laissent impressionner

seulement par le format et l'épaisseur des volumes ne
lui tiennent pas assez de compte d'un travail de cabinet,

qui a pourtant ce résultat utile d'émonder un grand
nombre de chiffres douteux et de nombies qu'il est

préférable de ne pas connaître. A notre époque, la

question de la bibliographie inquiète gravement un
grand nombre de savants; avant d'aviser aux moyens
do permettre aux physiciens de suivre, au moins par

des titres, la production scientifique, il est évidemment
nécessaire de les mettre à même de compulser rapide-

ment les résultats obtenus jusqu'à ces dernières années
;

des renseignements, même journaliers, ne seront pas

très utiles s'ils ne sont le complément d'une encyclo-

pédie de la matière établie définitivement à une époque
donnée. Dans son genre, le livre de M. Dufet me semble
faire ce premier pas indispensable; les savants qui

l'auront consulté pourront être sûrs qu'à part des
points de détail insignifiants, ils n'ont à faire de re-

cherches que dans les périodiques parus depuis le jour

où a été close chacune des tables. M. Dufet nous rend
ainsi un service inappréciable, dont nous aurons maintes
fois l'occasion de lui témoigner notre reconnaissance.

La lisibilité des caractères et la clarlé de l'impression

contribuent largement à l'utilité d'un ouvrage tel que
celui-ci; s'il est devenu banal de faire l'éloge à ce

point de vue des livres qui sortent des presses de
Gauthier-Villars, on doit reconnaître qu'il est difficile de
concevoir quelque chose de plus parfait, de plus facile

à lire et de plus élégant que ce recueil de données
numériques.
La Société française de Physique ne me reprochera

pas, j'espère, mon indiscrétion si j'ajoute que l'em-

barras financier qu'aurait pu lui causer la généreuse
entreprise qu'elle a conçue a été dissipé par le con-
cours d'un savant que je ne nommerai pas, pour ne

pas blesser une modestie qui n'a d'égale que sa libé-

ralité, et aussi par la contribution notable qu'ont four-

nie à cette œuvre Albert (lauthier-Villars, récemment
décédé, et son fils, le chef actuel de la maison.

C. Rave.^^u.

De Saporta (A.). — Physique et Chimie viticoles.

[Avec une préface île M. P.-P. Dehérain, membre de

rinstitut). — 1 vol. in-H" de 300 payes avec 43 figures.

{Prix : cartonné, 5 fr.) G. Carré et C. Naud, éditeurs,

3, rue Uacine. Paris, 1899.

Si l'agriculteur praticien voulait un jour s'improviser

professeur de Physique ou de Chimie, il trouverait cer-

tainement dans ses bâtiments de ferme, ou sur ses

champs, les matières premières nécessaires à son ensei-

gnement. Produits chimiques, appareils de Physique
rien ne manquerait pour illustrer ses démonstrations.

Telle a été eu quelque sorte la pensée maîtresse, rappe-

lée au début de l'ouvrage, qui a présidé à la rédaction

de la Physique et de la Chimie viticoles, que vient de pu-

blier M. A. de Saporta.

L'auteur, après avoir consacré un très petit nombre
de papes à l'exposé de quelques principes théoriques,

entre de suile dans le vif de son sujet avec l'exposé des

méthodes d'analyses ai/ricoles. Mais le lecteur, déjà pré-

venu du but pratique de l'ouvrage, ne doit pas s'atten-

dre à trouver dans ce premier chapitre un résumé des

méthodes officielles en usage dans les laboratoires de

Chimie agricole. M. A. de Saporta se borne à décrire les

appareils de mesure qu'il proposera d'utiliser pour le

dosage des matières fertilisantes contenues dans le sol

ou ajoutées comme engrais. Ce matériel d'analyse sera,

d'ailleurs, très réduit, et l'on pourrait en quelques lignes

en donner la nomenclature : balance trébuchet, carafe

jaugée, burette graduée, aréomètre, thermomètre en
sont les termes principaux.

Dansun troisième chapitre : Les Vignobles et le Sol, l'au-

teur étudie l'influence de la constitution des sols sur le

développement de la vigne. L'étude du pouvoir chloro-

sant des sols calcaires y occupe une large place, justi-

fiée par l'importance que présente la connaissance de

la teneur et de l'état physique du calcaire pour le viti^
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culleur hésitant sur le choix du cépage à adopter pour
la reconstitution de son vignoble. Les calcimètres de
MM. Bernard, Trubert, Clémençot, A. de Saporta, le cal-

cimètre enregistreur de M. Houdaille y sont successi-
vement décrits, et la manipulation de ces appareils est

tellement prise sur le vif qu'il apparaît clairement que
l'auteur est avec eux eu pays de fréquentes et excel-
lentes relations.

Dans le quatrième chapitre. Les Engrais, -M. A. de
Saporta indique les principes généraux de la restitution

des éléments minéraux absorbés par la vigne et expor-
tés sous forme de sarments ou de vendange. Le dosage
simplifié des engrais appliqués aux vignobles est suc-
cessivement indiqué pour chacun des trois termes :

l'azote, la potasse et l'acide phosphorique. Pour le do-
sage de l'azote nitrique, l'auteur recommande le procédé
Schlœsing au perchlorure defer, avec mesure du volume
de bioxyde d'azote formé. Pour l'azote ammoniacal,
l'auteur porte ses préférences sur le dosage volumétri-
que à l'hypobromite do soude. Ce même procédé permet
également le dosage de l'acide phosphorique après
l'avoir transformé on phosphate ammoniaco-magnésien.

Réduire une analyse chimique à une simple mesure
de volume ou de longueur, tel parait être le but du chi-

miste agriculteur, dont les instants sont précieux et dont
le laboratoire ne possède le plus souvent qu'un outillage
assez rudimentaire. Il semble que, pour le calcaire, l'a-

cide phosphorique et l'azote, le résultat recherché soit

bien près d'être atteint. Seule, la potasse reste réfrac-
taire, refusant jusqu'à ce jour de se prêtera des sim-
plifications désirables.

La métèovoloijie vilicole est réduite, dans le Traité de
Physique et Chimie viticoles de M. de Saporta, à la des-
cription des principaux appareils d'observation per-
mettant à l'agriculteur de préciser la constitution de
l'atmosphère qui intéresse son vignoble. Toujours par-
tisan des simplifications, l'auteur préfère l'emploi d'un
veilleur de nuit à l'installalion d'un thermomètre aver-
tisseur.

Le sixième chapitre : Les Remèdes, ne parle des mala-
dies de la vigne que pour en indiquer la guérison ; l'em-
ploi du sulfure de carbone, le badigeonnage des sections
de taille (proi:édé Rassiguier) pour combattre la chlo-
rose, l'application des bouillies cupriques et du vordot
,sont particulièrement étudiés et conduisent nos vignes
en parfaite santé jusqu'au septième chapitre : La Vinifi-

cation .

M. de Saporta ne s'attarde pas longuement à l'exposé
des anciennes et des nouvelles méthodes de vinification

;

il se borne simplement, chemin faisant, à signaler aux
viticulteurs œnologues, et tous sont appelés à le devenir,
les divers essais qui leur permettront de suivre déplus
près et quelquefois de corriger la marche de leurs fer-
mentations vinaires. Le dosage du sucre, celui de l'aci-

dité, la mesure des températures des moùls par les mé-
thodes les plus simples, sont successivement indiqués,
et, si la limitation du cadre qu'il s'est imposé empêche
l'auteur de suivre dans tous leurs détails les procédés
modernes de vinification, il prend cependant le temps
de mettre le lecteur en garde contre les piomesses exa-
gérées des producteurs de levures sélectionnées et de
le renseigner sur les voies et moyens les plus simples
à adopter pour se livrer à des essais de vinification en
blanc des raisins rouges ou de pressurage des marcs
sans pressoir, selon les nouvelles formules.
Lorsque le vin est tiré, il faut, dit-on, le boire; ce

n'est pas l'avis de l'auteur, qui estime qu'avant tout il

faut savoir le conserver s'il est en bonne santé, le guérir
s'il est malade. Pour obtenir ce double résultat, il faut
connaître sou vin, doser son alcool, mesurer son acidité,

apprécier .son laniu; il faut aussi pouvoir reconnaîtie
ses principales altérations et y porter remède par la

pasteurisalion. Et si, enfin, la malailie a une issue fa-

tale, il faut encore tirer parti du produit avarié par la

distillation ou, sur une échelle plus réduite, par la fa-

brication du vinaigre. Tons ces ]ioini.s sont successive-
ment abordés, et l'dlustration du texte par de nom-

breuses gravures rend si claires les démonstrations des
méthodes ou les descriptions d'appareils, qu'arrivé au
terme de l'ouvrage, le lecteur se prend à regretter que
l'auteur n'ait trop consciencieusement réalisé son pro-
gramme, enle limitautau cadre, un peu étroit, des seuls
principes et des seules méthodes utiles au viticulteur
praticien. F. Houdaille,

Professeur à l'Ecole Nationale d'.\gricuUure
de Montpellier.

3° Sciences naturelles

Diorckx (Fr.). — Etude comparée des glandes
pygidiennes chez les Carabides et les Dytis-
cides, avec quelques remarques sur le olasse-
ment des Carabides.— 1 bivchuic in-i" de H4/)a(/es
avec 5 plancher. (Extrait de « La Cellule », t. XVI,
!'" fasc.) A. Uijstpruyst, htitcur. Loacain, 1890.

Les glandes tégumentaires et buccales des Insectes
ont fait l'objet de nombreuses recherches, mais, jus-
qu'à ce jour, les naturalistes ont presque complète-
ment oublié de s'occuper des autres glandes des Arti-

culés. M. Fr. Dierckx vient combler cette lacune et

arrive, après une étude approfondie de coupes en
séries et de préparations d'.\natomie comparée, à dé-
crire magistralement la structure anatomique, cylolo-
gique et embryologique des Carabides et des Dytis-

cides.

Chez les Coléoptères de la première de ces familles,

les pseudo-acini ou glandes monocellulaires sont des
lobes sécréteurs qui, par leur morphologie superfi-

cielle, paraissent être analogues à la « glande en
grappe » des animaux supérieurs, mais qui ont une
forme cytologique tout à fait différente. L'aspect his-

tidogique de la glande varie d'une tribu à une autre, et

ses modifications se montrent aux lobes sécréteurs, au
réservoir collecteur ou simultanément aux deux parties

de cet organe. Après avoir classé en un tableau synop-
tique les acini de cinquante-cinq espèces de Carabides,

l'auteur décrit minutieusement les types généraux sui-

vants -.Oinaseus vulijaris L,; Brachynus crepitans L.; Ca-
lai luis fuioipes Gyll; Carabus auratus L. et Panagaeus
cntx-major L.

Il les examine au point de vue anatomique et physio-

logique, puis il s'occupe des caractères physiques,
(luniii[ues et du fonctionnement de la glande anale du
Hrachijniis crepilans; et il mentionne que, chez cet

insecte, qui a un h réservoir à peine musclé », le

liquide défensif se volatilise au moment précis de la

crépi dation.

On sait que Leydig avait écritqiie le jet du bombardier
était formé d'acide nitrique. M. Dierckx est loin de parta-

ger cette manière de voir. Pour lui, le contenu chimique
de la glande est liquide à -\- lil". Il est porté à croire que
celui-ci est peut-être < un principe immédiat nouveau,
bùuillantà la température ordinaire et maintenu liquide

par pression ». Pour rendre sa thèse rationnelle et lo-

gique, l'auteur a fait une série d'expériences de contrôle.

11 a constaté que, en dessous du point d'éliullition, la

glande de cet insecte peut parfaitement fonctionner.

Pour corroborer la valeur de son argumentation, il

signale que, dans son tableau des tensions de vapeur
des ilifférents liquides, Renault cite que l'éther, qui

bout à -1-30", " équilibre encore 287 millimètres de

mercure, soit plus d'un tiers d'atmosphère lorsqu'il est

à -)- 10° ». C'est avec raison qu'il redit que, sous l'effet

de la turgescence, les cellules végétales peuvent résister

à des pressions énormes de 3,7 et 13 atmosphères, et

qu'à celle de .H30 atmosphères on rencontre encore

une faune très variée de Poissons. Nous partageons

entièrement l'opinion de M. Dierckx, mais nous pen-
sons aussi, comme lui, que les parois cuticulaire et

musculaire exercent une cerlaine action dans l'éjacula-

lion du bombardier. 11 termine le curieux chapitre du
J!rachj/nus crepitima en disant que, comme les plantes,

ces Ciiléoptères peuvent supporter une pression de 2 ou
3 atmosphères et que leur explosion semble se produire
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à ' une pression supi'Tieure de quelques millimètres

de mcrcuro à la pression atninsplK'rique ».

En se basant sur des observations positives, l'auteur

discute, en d<''lail, la classification actuelle des Cara-
bides; et il croit que C(dle du D' Hurn, acceptée en
partie par Preudliorame de Borre, est loin de nous
montrer les véritables affinités de ces Insectes, tandis

que celle du D'' Scliauiii correspond plus exactement,

si on en excepte le i,'enre Loricera, à celle du savant

j('suile de Louvain. Un tableau synoplique des sous-

familles des Carabida? fait saisir qufiques-unes des

vc'iitaliles afiiniti's naturelles de ces Artliropodes.

Apiès une loniiue discussion sur la place exacte que
doit occuper le genre Chloeniti^, M. Dierckx énonce
comme une loi, que nous avons déjà esquissée en
1897', que c'est par l'étude anatomique, bistologique

et eniliry(dogique des espèces européennes et exo-
tiques qu'il sera possible de » mettre un terme aux
incertitudes actuelles de la classification » admise par
les meilleurs entomologistes. Disons, en passant, que
le minulieux monographe a vérifié les observations de
Bordas, soeveiit si supeilîcielles ou même entièrement
fausses. La glande pygidienne des Dyliscides, qui sert

à entourer l'insecte d'un enduit protecteur propre à

facililer les phénomènes respiratoires, a une fonction

qu'on peut comparer à celle de la glande uropygienne
des oiseaux, avec cette différence, toutefois, que, chez
ceux-ci, on ne voit pas de glandes sébacées et sudori-
pares. L'examen comparé des glandes pygidieiines, i(ui

nous permet d'entrevoir les premières bases de la clas-

sification vraiment naturelle des Carabidà', ne fournit

ijue très peu de caractères spécilîques importants,
(jomme M. lîedel, le H. P. Uierckx, S. J., pense aussi

que tout le classement est encore à créer dans la

sous-famille des Harpiilinse et que les différences
morpholii;,Nques ([ui se constatent d'une Iribu à l'antre

empêchent de donner une idi-e sur l'enchainement
logique de leurs genres. A cause des immenses
recherches d'Anatomie qu'il serait nécessaire de faire

sur les Carabides, il sera probablement toujours im-
possible de connaître « les véritables affinités de la

famille la plus intéressante des Coléoptères ».

Le beau mémoire de M. Dierckx, orné de figures
admirablement dessinées, est très suggestif au point
de vue de la philosophie entomologique. Il montre pé-
remptoirement qu'il ne sera possible d'établir une
classilicalion naturelle des Insectes que le jour où on
aura scruté, dans les moindres détails, les organes
externes et internes de leurs stades larvaires et de leur
imago.

Fernaad Meu>'ier.

4° Sciences médicales

Cnriiot (Paul), Ancien iiitcnic des hôpitaux de Paris.—
Les Régénérations d'Organes. — f brochure in-\-2

de 96 payes avec 16 figures, de la liiblidhèque des Actua-
lités médicalfs. (Prix cartonne: l f'r. 'M.) J.-B. Bailliére
et fils, éditeurs. Paris, 1899.

La régénération, comme on sait, est le remplacement
d'un organe disparu, à la suite d'une extirpation phy-
siologique ou traumatique, par un organe néoforrtié,
qui peut être ou non identique au premier; il y a tous
les passages entre sa forme la plus simple, la cicatri-
sation banale d'une blessure, et sa forme la plus par-
faite, qui aboutit à la réintégration complète de por-
tions parfois considérables de l'individu (pattes de
Triton, bras d'Astérie, etc.). Après avoir exposé rapi-
dement, mais d'une façon cependant assez complète, ce
que l'on connaît sur la régénération traumatique chez

* Meunier : Quelques réflexions au sujet du nouveau
système de classification des insectes .. Muscides » de
.\I. GirschnHf. Ann. de ta Soc. scientifique de Bruxelles
Louvain 18'J7, t. X.\I, p. 40-44.

les Animaux inférieurs, M. Carnot étudie les phéno-
mènes observés chez l'Homme et les Animaux supé-
rieurs, surtout dans un but médico-chirurgical.
On sait que l'Homme et les autres Vertébrés supé-

rieurs sont assez mal doués sous le rapport régéné-
ratif, par comparaison avec les Lézards, les Batraciens
et la plupart des Invertébrés : ce sont presque unique-
ment des processus de cicatrisation qui permettent la

continuation de la vie après un traumatisme. C'pst dans
cette catégorie qu'il faut faire renlrer la réparation
osseuse dans les cas d'intégrité du périoste, utilisée

couramment en Chirurgie (résection sous-périostée dans
la tuberculiise, l'ostéomyélite et le redressement), ainsi

que la cicatrisation des surfaces épidermiques (peau,
cornée), atteintes, soit superliciellement, soit profondé-
ment, qui se réparent par glissement épithélial, proli-

fération épidermique, intervention de la fibrine qui
s'organise en tissu conjonctif rétractile. La régém'Tation
des nerfs sectionnés, aux dépens de la portion qui ren-
ferme le corps cellulaire, est un phénomène un peu
différent : c'est la cellule qui tend à reproduire sa

forme primitive, à la manière des Protozoaires méro-
tomisés, en émettant des prolongements dont quelques-
uns trouvent le bon chemin en suivant le trajet de
l'ancien nerf. La réparation des canaux et cavités, tels

que cholédoque, uretère, utérus, vessie, vésicule
biliaire, qui ont subi une incision, offre cette particu-
larité que la forme primitive est restituée grâce à l'in-

tervenlion d'organes voisins ou bien d'un exsudât fibri-

neux; l'uretère, par exemple, sectionné largement et

étalé, acquiert un nouveau plafond par adhérence du
grand épiploon aux lèvres de la section ; la face devenue
interne de ce dernier est recouverte ensuite par l'épi-

thélium, soit par glissement, soit par greffe, et en
quelques jours un nouveau canal, ne présentant pas la

moindre fuite, est reconstitué.

A côté de ces régénérations et cicatrisations, qui
aboutissent, en somme, quel que soit le procédé, à la

restitution de la forme ancienne de l'organe enlevé ou
malade, il y a un autre processus qui, sans restituer la

forme, permet cependant à l'organe atteint de remplir
com.Tie auparavant sa fonction habituelle (restitution

fonctionnelle); ainsi, à la suite de la résection étendue
d'organes glandulaires, tels que foie, pancréas, rein,

glandes salivaires, testicule, on observe le plus sou-
vent une restitution fonctionnelle intégrale, soit par
hyperplasie du reste de l'organe, soit par hypertrophie
de l'organe symétrique intact ou des organes similaires;
mais il n'y a pas du tout restitution de la forme. C'est

certainement à cet ordre de processus qu'appartien-
nent les régénérations pathologiques, qui tendent à

réparer des lésions généralisées et multiples (hypertro-
phie du foie à la suite de kystes hydatiques ou de cir-

rhoses, régénération du rein à la suite d'infarctus,

hypertrophie compensatrice du rein ou du testicule,

réparation d'un muscle après atrophie, etc.). La resti-

tution fonctionnelle présente un intérêt tout particu-
lier, car elle constituera peut-être une méthode théra-
peutique rationnelle, si l'on arrive à connaître et à
diriger les causes qui la provoquent; on aura, en effet,

l'espoir de remplacer l'organe déchu par un organe
neuf (?) et de guérir ainsi les maladies causées par des
insuffisances fonctionnelles.

Le petit livre de M. Carnot est une excellente mise
au point du problème général de la régénération; en
outre des parties originales (plaies épidermiques, cavi-

tés, foie, pancréas), il renferme une bibliographie som-
maire, mais suffisante, qui permet de se reporter aux
travaux originaux. L. Cué.not,

Professeur à l'Universitû de Nancy

Petit (Georges), Membre du Comité médical de l'Œuvre
des Enfants tuberculeu.x. — Pour nos Enfants. Con-
seils d'Hygiène physique et morale. — I rot. in-iS

de i3&pa(jes. Société d'Editions scientifiijucs. Paris, 1899
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M. A. Cornu rend compte des frtes du Jubilé de sir
G. G. Stokes et du Centenaire de rinstitutiou Hoyale
de Grande-Bretagne, auxquelles l'Académie avait délé-
gué plusieurs de ses membres.

1° SciE.NÇEs MATiiKMATiQUES. — M. D. Eginitis com-
munique les observations d'étoiles fllanti's qu'il a faites
à Athènes pendant les trois derniers mois de l'année
1898. Un certain nombre de radiants nouveaux ont élé
mis en évidence. — .M. E. Phragmén montre que le
théorème de M. Mittag-Lefller sur la représeiilation d'une
liranche uniforme d'une fonction homogène peut être
démontré <l'une manière tout à fait élémentaire, si l'on
suppose connue la représentation analogue de la fonc-

tion _ . représentation qu'on peut obtenir très faci-

lement, soit par la méthode de M. Mittag-Leffler lui-
même, laquelle se simplifie singulièrement dans ce cas
particulier, soit par d'autres méthodes. — M. P. 'Vieille
met en évidence le régime oscillatoire des pressions
produites dans un tube par une charge explosive placée
à l'une de ses extrémités. L'onde initiale se propage en
s'affaiblissanl, mais elle peut subir des renforcements
par la réflexion, en raison du déferlement de la masse
gazeuse contre la paroi fixe des fonds. — M. A. Blondel,
à propos d'une récente noie de .\1. Petot, fait remarquer
qu'il a modifié, lui aussi, dans ses ouvrages, les for-
mules de traclion données pour l'équation du mouve-
ment d'une automobile. Il y tient compte de l'inertie
des roues et des moteurs au moment des changements
de vitesse. — M. E. Caspari rend compte des épreuves
auxquelles ont été soumis les instruments destinés aux
expériences sur la décimalisation des angles. Les chro-
nomètres, désignés sous le nom de tropomètrcs, ont une
durée de battement de 1/200.000 de jour moyen, soit
2 milligrades. Une aiguille a parcourt'en ,ïO battements
un premier cadran divisé en 100 milligrades. Une
aiguille b parcourt un cadran divisé en 100 décigrades,
chacun répondant à un tour entier de a; enfïn une
aiguille c parcourt un cadran divisé en 40 parties de
10 grades, chacune répondant à un tour complet de b.
.Sur les 14 instruments présentés, 12 ont donné des
marches très satisfaisantes.

2° Sciences physiques. — M. H. Le Chatelier a étudié
la dilatation de divers alliages métalliques dans le but
de mettre en évidence l'existence de solutions solides.
En effet, quand un alliage est constitué par la juxta-
position en proportion variable de deux éléments isolé-
ment bien délinis, un mêlai et une combinaison par
exemple, la dilatation de l'alliage sera nécessairement
intermédiaire entre celles de ses deux constituants;
si, au contraire, elle est toute différente, on a affaire à
une solution solide. Ces considérations se vérifient sur
des alliages de cuivre et antimoine et de cuivre et alu-
minium, qui présentent une solution .solide au voisi-
nage du point de fusion maximum. — M. A. Ponsot a
mesuré la pression osmntique de solutions de iNaCl très
diluées par la méthode directe qui lui avait servi pour
les solutions de sucre de canne. Les résultats le con-
duisent à une valeur limite de / inférieure à 2. — M. S.
Leduc a constaté (pi'uiie pointe électrisée par une ma-
chine électrostatique émet des rayons possédant les
propriétés des rayons violets et ultra-violets du s[)ectre.— iM. R. de Forcrand à déterminé de nouveau la cha-
leur de formation de Na'O en mesurant la chaleur de
dissolution dans l'eau d'un mélange de Na-O et Na'O'. La

moyenne des résultats est de -j- 90,08.'! cal., nombre
inférieur d'un dixième à ceux qu'on admettait généra-
ralement jusqu'à aujourd'hui. — M. J. Riban a montré
que le chlorure cuivreux absolument pur et incolore
n'attaque pas le mercure; il doit être préféré au sulfate
de cuivre pour le dosage de l'hydrogène phosphore
dans les mélanges gazeux. — M. E. Péchard a constaté
que dans la réaction de l'iode sur la soude il se forme de
l'hypoiodite, de l'iodateetde l'iodure de sodium, tandis
qu'il reste un peu d'iode libre; en effet, l'hypoiodite
réagissant sur l'ioduie pour donner de l'iodé libre, il

s'établit un équilibre dans la solution. L'iode libre dimi-
nue à mesure que la soude augmente jusqu'à 2 "/„ d'iode
libre ; l'iodate formé est maximum pour I-)-2NaOH. —
M. Maurice François (Mablit que la décomposition de
l'iodomercurate Hgl-.,VzH'l.ll-0 par une grande quantité
d'eau produit de l'iodure mercurique précipité et de
l'iodure d'ammonium dissous. Mais AzH'I a un pouvoir
dissolvant considérable pour llgl-; il l'exerce et se
sature de Hgl- à la température de l'expérience. Le
sel llgl-. 2AzH'l n'existe pas. On trouve des résultats
analogues pour l'iodomercurate de potasse. — M. Alb.
Colson a préparé, en réduisant l'oxyde de cuivre par
l'hydrogène vers 250°, du cuivre naissant. Il présente
les mêmes propriétés que le cuivre ordinaire, obtenu
au rouge, mais il est beaucoup plus actif. Une goutte
de brome l'eidlammi'. Il doit son activité à son immense
porosité; il suffit de le marleler pour la faire dispa-
raître. — M. A. Béhal, en faisant réagir l'acide foi-

mique sur l'anhydride acétique, a obtenu de l'anhy-
dride mixte formique-acétique ; il se produit aussi de
l'acide acétique et il reste une paitie des réactifs non
décomposés. L'anhydride mixte formique-acétique est
un liquide mobile, bouillant à 29" sous 17""°. Sa réac-
tion caractéristique est sa décomposition par les bases
tertiaires en oxyde de carbone et acide acétique. Il

réagit sur les alcools pour donner les éthers formiques
correspondants. — M. Houdas a retiré du lierre plu-
sieurs glucosides dont l'un, l'hédérine, est un corps
soluble dans l'alcool et l'acétone, et dextrosyre, de for-

mule C"H'"'0'°. Par ébuUition avec l'acide sulfurique

dilué, il se décompose en donnant un corps insoluble,

l'hédéridine, C'-"H'"0', et deux matières sucrées, l'hédé-

rose, C'H'-O", dextrogyre, et le rhamnose, C"H'-0". —
M. L. Bréaudat a montré que le suc des hidigofera con-
tient deux diastases : l'une douée d'un pouvoir hydra-
tant, capable de dédoubler l'indican ; l'autre possédant
des propriétés oxydantes qui se manifestent surtout en
présence de chaux, de soude ou de potasse. Ces bases
ne sont pas les seules capables de contribuer à la for-

mation de l'indigo; elles peuvent être remplacées par À
l'ammoniaque, le baryte, la magnésie, les carbonates

"

alcalins ou alcalino-terreux dissous ou en suspension
dans l'eau. — M. A. Duboin a recherché, par la mé-
thode de M. A. Gautier, la présence de l'iode dans
l'eau de la source Eugénie, à Hoyat. Elle ne renferme
pas d'iode à l'état de sel, mais on y trouve environ
4 milligrammes de ce corps par litre engagé à l'état de
combinaison organique.

3" Sciences naturelles. — MM. Ch. Bouchard et H.
Guilleminot ont étudié, à l'aide de la radiographie,

l'angle d'inclinaison des côtes à l'état sain et à l'état

morbide. Chez les sujets sains, la pente moyenne des

côtes est la même à droite et à gauche; l'amplitude

oscillatoire varie de I! à b". Chez les pleurétiques et

anciens tuberculeux, les pentes costales sont dissem-
blables, toujours plus prononcées du côté malade; l'am-

plitude oscillatoire des côtes pendant la respiration est

très diminuée. — M. Aug. Charpentier a reconnu que
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les oscillations qui se produisent dans les nerfs à la

suite des expitalinus uiii|inlair('s sont do nature pure-

ment physioldgique. Il clierclic à mesuror leur vitcssr

de piMipaKation par une iiitHliode noiivellr, qui consiste

à [)roduire, sur deux points déti^riniDés du nerf, deux

excitations identiques, séparées par des intervalles de

temps variable, et à enregistrer les oscillations dans

l'intensité de la réaction musculaire provoquée. —
M. A. Joanin a étudié ri>H'i't iiliysiolof,'ique et loxico-

lo^,'ique des injections d'héilérine, filncoside retiré du

lierre par M. Hondas. Les symptômes observés chez les

cobayes et les lapins se résument ainsi : abattement,

frissons, hypothermie souvent très accentuée, météo-
risme, diarrhée parfois sanguinolente, coma, mort.

Chez le chien, Ihédérine, en injection stomacale, agit

comme émétique et purgatif. — ,M. J. Chevalier a

identifié le champignon parasite qu'il avait trouvé dans
les lésions du cancer avec celui signalé antérieurement
par M. Bra. — M. E. Bodin a découvert une troisième

forme culturale du Micivfipoi-unt du cheval ; elle appar-
tient au genre Gapom {Strcptulhrix) et naît de la forme
AcUidium sous l'influence de certaines conditions. —
M. A. Lacroix a étudié un gîte de magnétite en relation

avec le granité de Quérigut (Ariège). Pour lui, la for-

mation de la magnétite est postérieure à la consolida-

tion du granité ; elle est due à l'exagération locale de la

teneur en fer des émanations ayant accompagné la

mi^e en place du granit. — M. J. Toulet a dressé une
carte bathyniétrique de l'archipel des Açores en se

servant de la carte du Dépôt de la marine et des son-

dages du Challenger et de la Piincessc-Altce ; il a tracé

les'isobathes de bOO, 1.000, t. .-500, 2.000, 2.500 et 3.000

mètres.

Séance du 10 Juin 1899.

1° SciENCRs MATHÉMATiQi Ks. — M.M. Féraud, Doublet,
Esclangon et Courty communiquent leurs observa-
tions de l'éclipsé partielle de Soleil du 7 juin 1899,

faites à l'Observatoire de Bordeaux. — M. G. Darboux
caractérise les surfaces (Zi), (1',/ qui se rattachent à la

déformation d'une quadrique générale et qui forment
un groupe nettement défini, compris dans l'ensemble
infiniment plus étendu des surfaces isothermiques les

plus générales. — M. Emile Picard s'occupe de
l'extension du problème de Dirichletaux équations aux
dérivées partielles du second ordre et montre com-
ment on peut en déterminer les intégrales par leurs
valeurs sur un contour fermé. — M. H. Lebesgue
propose une nouvelle définition des surfaces applica-
bles : Une surface est applicable sur le plan s'il est pos-
sible d'établir entre les points de cette surface et les

points d'une aire plane une correspondance univoque
et continue telle qu'à toute courbe rectifiable de la

surface corresponde dans l'aire plane une courbe rec-
tifiable ayant même longueur, et inversement. Il

recherche ensuite s'il n'existe pas des surfaces appli-
cables sur le plan autres que les surfaces développa-
bles. — M. Paul Painlevé développe quelques consi-
dérations sur le calcul des intégrales des équations
différentielles par la méthode de Cauchy-Lipchitz.

2° Sciences physiques. — M. R. Blondlot a constaté
que si l'on place symétriquement les deux bornes d'un
éleclromètre capillaire dans une flamme de gaz en
forme d'éventail, l'électromètre reste au zéro. Mais si

la tlamme se trouve entre les deux pièces polaires d'un
électro-aimant, et qu'on fasse passer le courant, l'élec-

tromètre est dévié. La flamme est donc le siège d'une
force électro-motrice dirigée de l'un de ses bords laté-
raux vers l'autre. — M. C. Gutton a comparé la

vitesse de propagation des ondes électromagnétiques
dans l'air et le long des fils. Pour cela, il envoie deux
systèmes d'onde à un même tube de Branly, de façon
à ce que leurs actions s'annulent: le trajet de l'un des
systèmes est formé entièrement de fils métalliques; le

second effectue dans l'air une partie de son trajet. Si

l'on remplace ensuite une partie du trajet aérien par
la même longueur de fils, l'action sur le tube Branly

ne varie pas. Les vitesses de propagation sont donc
égales. — MM. H. Bordier et Salvador ont constaté
(|U0 (les pliiMiomèncs (lecti olytiques prennent nais-

sance dans un électrolyte dont les électrodes sont
situées dans le voisinage d'une ampoule de Crocjkes en
activité. La polarisation des électrodes n'est pas due à
l'action des rayons .\, mais à la décharge obscure
dérivée à partir de l'anode et de la cathode de l'am-

poule ; celle-ci équivaiità un courant constant de haute
pression, mais de faible intensité, qui se formerait à
travers l'électrolyte voisin. — M. F. Osmond a étudié

les aciers à aimant qui doivent leurs propriétiîs à l'ad-

dition, en proportions convenables, de certains corps
étrangers (Mu, Ni, Tu, Cr) qui, par eux-mêmes ou par
leur action sur le carbone, abaissent suffisamment,
pendant le refroidissement lent, à partir d'une tempé-
rature suffisante, les points de transformation du fer.

— M. D. Gernez a étudié la vaporisation des cristaux

d'iodure mercurique jaune et rouge. La vapeur des
cristaux jaunes, condensée sur un tube à des tempéra-
tures variables, donne toujours des cristaux jaunes; la

vapeur des cristaux rouges, même proouite à une tem-
pérature inférieure à celle de la transformation en
iodure jaune, se condense toujours en cristaux jaunes.
Mais on peut produire à volonté des cristaux jaunes ou
rouges si l'on a répandu sur le tube condensateur des
poussières cristallines de l'une ou l'autre variété. —
M. R. deForcrand tire de ses déterminations des cha-
leurs d'oxydation du sodium quelques remarques sur
la fonction iliimique de l'eau et celle de l'hydrogène
sulfuré. Lorsqu'on remplace les deux H de l'hydrogène
sulfuré par le sodium, on obtient deux dégagements de

chaleur successifs de 44,45 cal. et de 31,80 cal.; les

deux II ont la même fonction. Pour l'eau, le remplace-
ment de un H par IVa dégage 31,19 cal., mais le rem-
placement du second H absorberait, au contraire,

11,08 cal. Le premier H est donc seul acide, et l'eau, à

cet égard, est un composé tout à fait différent de l'hy-

drogène sulfuré. — M. O. Boudouard a étudié la

décomposition de l'oxyde de carbone en présence des
oxydes métalliques à 800°. La réaction de décomposi-
tion est fonction du temps; la quantité d'acide carbo-
nique croît d'une façon régulière, mais elle est limitée;

la réaction s'arrête dès que le mélange contient 7 "/o de
CO' et 93 °/o de CO. — Le même auteur a étudié la

décomposition de l'acide carbonique par le charbon à
800". Comme dans la décomposition de l'oxyde de car-

bone, la réaction s'arrête lorsque le mélange contient

7 Vo de CÛ' et 93 »/„ de CO. A 925°, il ne reste que
4 % de CO- non décomposé. — M. Aug. Durand, en
fixant l'acide prussique sur l'éther oxalacétique sodé et

en traitant la cyanhydrine formée par l'acide cblorhy-

drique bouillant, a obtenu un acide

^OH

COMI — C -

\
CIP CO-H,

CO'H

homologue de l'acide citrique, et n'en différant que
par CH' en moins. Le même procédé peut s'appliquer

aux acides acétoniques. — M"" S. Gruzewska est par-

venue à faire cristalliser les albumines du sérum du
cobaye, du chat, du bœuf, de la couleuvre, par le pro-

cédé suivant : Le sang, centrifugé, puis débarrassé de

ses globulines par saturation avec le sulfate d'ammo
niaque et filtration, est porté à la glacière pendant un
certain temps, puis ramené à la température ordinaire,

où il cristallise bientôt.
3° Sciences naturelles. — MM. Lannelongue et

Gaillard ont mesuré la toxicité urinaire chez l'enfant à

dilîéreiits états. Chez l'enfant normal, elle est infé-

rieure à celle de l'adulte. Les urines de l'enfant atteint

d'appendicite aiguë sont beaucoup plus toxiques que les

urines normales (environ trois fois plus). De même, la

densité, la couleur, la somme des matières extractives

sont différentes de l'état normal; tous ces éléments

figurent en plus grande quantité dans l'urine patholo-
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gique et tous contribuent à lui donner une part de sa

toxicité. — M. S. Arloing a constaté que le sérum
antidiphtérique exerce une action thérapeutique qui

dépend en partie dp la voie choisie pour son introduc-
tion dans l'organisme. Chez le chien, la voie sanguine
est supérieure, sous ce rapport, à la voie conjonctive;
chez le cobaye, la voie conjonctive est supérieure à la

voie péritonéale. — M. Edouard de Ribaucourt a

étudié les glandes de Morren chez, les I.omhricides
d'Europe. Dans le genre Lumbricus, il y a quatre spécia-

lisations glandulaires de Morren et non pas trois; la

sécrétion se fait suivant trois modes différents. La
glande postérieure de Morren du Lunibi-iciis est la plus

ancienne; l'antérieure et les deux moyennes n'en sont

que des différenciations secondaires. — M. A. Tison a
observé la chute des feuilles et la cicatrisation de la

plaie. Le détachement se produit par dédoublement de
la paroi entre deux des assises de la couche sépara-
trice qui se forme à la base de la feuille. La cicatrisa-

tion a lieu par une modification scléro-subéreuse des
parois dans l'une des couches cellulaires du coussinet,

ou par formation d'une couche péridermique en arrière

de la surface de détachement. Quelquefois, les deux
processus sont associés. — M. A. Mtintz a étudié-, sur
un grand vignoble du Roussillon, l'effet d'un arrosaf.'e

tardif de la vigne, vers la fin d'un été très sec. L'arro-

sage a entraîné des frais supplémentaires; il a, de plus,

abaissé la richesse saccharine du moût, et, par suite,

la teneur alcoolique du vin; mais la quantité totale de
sucre a augmenté, et la production du vin a été plus

abondante. En somme, l'arrosage tardif a donc produit
un bénéfice notable. — M. Munier-Chalmas précise

la position des formations d'estuaire dans les assises

supérieuies du terrain jurassique du Bas-Houlonnais.

Louis Brunet.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

Séance du Juin 1899

M. le Président annonce le décès de M. A. Char-
pentier, membre de l'Académie. — M. Armand Gautier
a employé l'acide cacodylique et ses dérivés dans un
certain nombre de maladies : phtisie, anémie grave,
adénie, impaludisme, maladies de la peau, et a obtenu
de bons résultats. Il est supporté k hautes doses par
les malades sans produire d'intolérance gastrique, de
dyspepsie, d'éruptions, de paralysies musculaires et

de stéatose, comme les préparations arsenicales ordi-
naires. Il agit en activant la vitalité, la reproduction,
le rajeunissement des tissus; c'est un excitant de la

nutrition.

Séance du 13 Juin 1899.

L'Académie procède à l'élection d'un membre dans
la Secfion d'Anatoniie pathologique M. Raymond est

élu. — M.M. Albert Robin et Maurice Binet ont
constaté que l'injection d'arséniate de soude cliez divers

malades, atteints de tuberculose ou d'adénite, diminue
l'acide carbonique produit et l'oxygène consommé par
kilogramme de poids et par minute, et qu'il exerce, par
conséquent, une action modératrice sur les échanfjes
respiratoires. Cette action est donc inverse de celle de
l'acide cacodylique, mise en évidence par M. A. (iautier.

— .M. H. Huchard a reconnu que le sphygmographe de
Uudyeon donne des indications défec'tueuses, exposant
à des erreurs de diagnostic ou d'interprétation. Le
sphyamographe de Marey doit lui être préféré. —
M. Delorme signale deux cas de plaies pénétrantes de
poitrine, dans lesquels l'immobilisation, préconisée par
M. Lucas-Cliampionnière, n'a pas empêché les hémor-
raaies de se succéder et de produire une anémie pro-
fonde. On se décida alors à ouvrir complètement le

thorax pt à rechercher les vaisseaux lésés pour prafi-

quer une ligature afin d'assurer l'hémoslase. Les deux
opérés moururent, l'un de pycjmie consécutive, l'autre

d'anémie ; mais M. Delorme croit néanmoins que l'in-

tervention énergique est nécessaire, toutes les fois que
l'immobilisation n'aura pas arrêté les hémorragies.

SiSmice du 20 Juin 1899.

.M. J.-V. Laborde présente un rapport sur les com-
munications et présentations de MM. les D" Barthé-
lémy et Oudin concernant les rayons X, la radioscopie
et la radiographie. Il fait ressortir la grande part prise
par ces deux savants dans le perfectionnement et la

vulgarisation en France de ces nouveaux moyens d'in-

vestigation, surfout au point de vue de leurs appli-
cations médico-chirurgicales. — M. Laborde présente
ensuite un autre rapport sur un mémoire de M. le

D' Nachtel, décrivant l'organis ifion du Service d'Hy-
giène publique de la ville de New-York. — M. Buequoy
analyse une note de M. C. Savoire relative à l'emploi
de doses élevées de créosote dans le traitement de la

tuberculose pulmonaire. L'auteur a reconnu que la

toxicité de la créosote était très faible. L'admiuisI ration
de doses de créosote s'élevant de G à 10 grammes, et

même à 13 grammes, pendant plusieurs mois, n'a pro-
voqué aucun trouble; elle a produit, au contraire, une
augmentation notable de l'appétit et de la nutrition,

des modifications de la toux, de la fièvre, de l'expec-

toration, la disparition des bacilles. — M. Hervieux
signale les expériences faites par M. Carteret sur de
jeunes soldats et démontrant que la vaccinoïde ou
fausse vaccine est en réalité de la vaccine vraie, mais
atlénuée, laquelle peut communiquer l'immunité à une
autre personne. — M. le D' Catrin donne lecture d'un
mémoire sur l'étiologie de la tuberculose. •— M. le

D' Tourtoulis-bey lit un travail sur un cas de lèpre
guéii par des injections sous - cutanées d'huile de
Ohaulmoôgra. — M. le D' Mendel donne lecture d'un
mémoire sur le traitement des afTfctions broncho-
pulmonaires et en particulier de la tuberculose par
les injections trachéales d'huile volatile.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du .1 Juin 1899.

M. Touche rapporte l'observation d'un malade atteint

d'un ramollissement limité du pli courbe droit; après
l'attaque, la lecture était courante avec quelques omis-
sions de mots, mais l'écriture altérée dans tous ses

modes. — MM. Gilbert et Castaigne signalent trois cas

de goitre exophtalmique survenu à la suite de lésions

toxiques infectieuses du corps thyroïde. — M.M. Charrin
et Levaditi apportent de nouvelles preuves de la démi-
néralisation de l'organisme pendant le cours de la ges-

tation. — M. Féré a injecté de l'iodure de potassium
dans l'albumine d'œufs fécondés; le résultat a été nul,

car les embryons se sont développés normalement.
M. Ch. Richet a observé qu'une chienne ayant reçu de
fortes doses d'iodure de potassium, et fécondée, expulsa
des masses placentaires sans embryon. M. J.-V. La-
borde cite de nombreux cas de femmes devenues en-
ceintes, quoique soumises au traitement bromure; ce

traitement est même efficace sur le produit de la con-

ception chez les é'pileptiques. — M. Maurice Faure
décrit des altérations des cellules cérébrales observées

dans des cas de troubles mentaux d'origine infectieuse.

— M. Léger envoie une noie sur les tubes de Malpighi

des Insectes. — M. Mauduit communique ses recher-

ches sur l'action du suc pylorique de la truite.

Séance du 10 Juin 1899.

M. Lereboullet rapporte un cas qui vient à l'appui

de la théorie d'après laquelle la cirrhose hypertro-

phi(iue biliaire reconnaît pour origini' une angiocholite

infectieuse. — MM. Gilbert et Weil ont mesuré la

pression du liquide dans les asciles dues à une gên(>

dans la circulation de la veine porte; dans ce cas, la

pression de la cavité péritonéale peut atteindre et même
dépasser les plus fortes pressions normales de la veine

porte. — M. 'Widal a praliqué, sur des animaux, des
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injections inlra-liép;itiques et iiitra-spl^niquos :issez

considérables sans provoquer d'accidents; la résorption

se faisait rapidement. — MM. Hallion et Laran ont

étudié les effets de l'injection du niélavanadale (le

soude; il est moins actif et moins toxique que l'acide

vanadique à doses égales. — M. Frouin a séquestré

l'estomac de deux chiens, qu'il a ensuite laissés à jeun

pendant trente-deux heures. La muqueuse a continué

à sécréter du suc gastrique en l'absence de tout phéno-

mène réllexe ; le liquide sécrété à l'état de jeune est

neutre ; additionné de HCI, il digère l'albumine. —
MM. E. Toulouse et N. 'Vaschide ont poursuivi leur

étude de l'olfaction sur les enfants. La sensibilité olfac-

tive brute se développe jusqu'à l'âge de six ans, puis

diminue ensuite; au contraire, la faculté de différen-

ciation des odeurs devient de plus en plus fine avec

l'âge. La femme est toujours supérieure à l'homme. —
M"" Pompilian a déterminé le temps des réactions

réflexes musculaires chez l'escargot. — M"^ Elmassian
a isolé, dans des cas de coqueluche, un bacille fin res-

semblant à celui de l'inlluenza.

Séance du il Juin 1899.

M. Netter expose ses recherches bactériologiques

sur l'épidémie parisienne de méningite cérébro-spinale
de 1898-1899. Dans un grand nombre de cas, il a trouvé

le Difilococcus meningitiiUs intra-cellulaire de Wichsel-
baum; dans d'autres, il a rencontré le pneumocoque
et le streptocoque de Honome. — M. Griffon a cultivé

ce diplocoque sur sang gélose et dans des tubes de
sérum de lapin. Inoculé à la souris sous la peau, il n'est

pas pathogène ; inoculé dans la plèvre, il détermine
une pleurésie séro-héniorragique avec infection du
sang. — M. Bezançon expose ses recherches sur l'ac-

tion des différentes toxines tuberculeuses, — M. Chap-
man présente une communication sur la copulation
chez les éléphants, sur la gestation, qui dure vingt et

un mois, et sur la parturition. Le jeune éléphant nait

enveloppé des membranes embryonnaires.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 2 Juin 1899.

M. le Secrétaire général a reçu de M. Abraham une
lettre signalant qu'un appareil, très peu difiérent de
celui de M. Vedovelli, décrit à la précédente séance, a
été exposé à Londres, en 1883, par M. Hedgres; cet ap-
pareil est décrit dans la Lumière Electrique, tome XVII.
— M. H. Pellat décrit un appareil à combustion pour
prendre le potentiel de l'air, et compare les résultats qu'il

fournit avec ceux de l'appareil à écoulement d'eau. Les
indications de ce dernier appareil sont très lentes;
M. Pellat place un flacon de verre au voisinage d'une
grande feuille de papier d'étain, qu'il charge au moyen
d'une pile de 100 éléments Leclanché ; l'electromètre
indique d'abord une déviation brusque par influence;
au bout de six minutes, on a atteint les huit dixièmes
de déviation totale, mais il faudrait attendre une demi-
heure pour que l'aiguille se fixe dans sa position dédl-

nitive. Ces nombres correspondent à un débit de
16 litres en vingt-quatre heures. La mèche imprégnée
d'azotate de plomb, employée par lord Kelvin, fournit
des résultats encore moins rapides; il y a, en outre,
des irrégularités qui peuvent atteindre quelques cen-
laines de volts. Un simple bec de gaz fournit une prise
de potentiel beaucoup plus rapidie ; en employant un
cylindre portant une rampe circulaire de gaz, on évite-
le risque d'extinction par le vent et on peut avoir, en
quinze secondes, la déviation définitive. Dans une
expérience faite à l'air libre, M. Pellat a pu constater
que la position de l'aiguille variait continuellement.
L'avantage de ce dispositif résulte de la grandeur du
débit électrique, qui rend moins nécessaire un isole-
ment parfait. Il a l'inconvénient d'être trop sensible et

d'enregistrer des variations si rapides que le dépouille-
ment des courbes et l'établissement des moyennes

deviendraient très difficiles; le prix du gaz bn^lé pour-
rait devenir aussi un empêchement. AI. A. Chauveau
(diserve que, dans le dispositif de M. Pellat, les elfi'ts

de capacité sont considérables et le débit beaucoup plus
lent que dans les appareils courants des observatoires,

qui laissent écouler 60 ou 70 litres en vingt-quatre
heures. Les effets de capacité diminueraient beaucouj)
si l'on employait un flacon métallique. Dans la pratique,

on cherche, au contraire, à éliminer les variations très

rapides par l'ert^jloi de capacités; c'est ainsi que l'on

environne le flacon d'une caisse de bois formant con-
densateur. — M. le généial Basset, parlant d'une nou-
velle mesure de l'arc du Pérou, expose rapidement l'his-

toire des grandes opérations géodésiques. 11 rappelle

que la mesure de l'arc du Pérou et de l'arc de Laponie
ont été entreprises ]iar l'Académie des Sciences dans le

but de vérifier si, conformément à la théorie de Newton,
la Terre était aplatie vers les pôles, c'est-à-dire si la

longueur du degré allait en croissant à mesure qu'on
s'éloigne de l'équateur. Les résultats de ces travaux,
de même que la mesure de la méridienne de Delambre
et Méchain, ne présentent pas assez de précii-ion pour
qu'on puisse les comparer aux travaux modernes. L'arc

de Paris a été mesuré de nouveau et la triangulation

française a été reliée à celle de l'Angleterre et de
l'Espagne; en 1879 on a poussé jusqu'à l'.^frique et

les mesures portent actuellement sur un arc allant des
îles Shetland jusqu'à Laghouat; cet arc sera bientôt
continué jusqu'à Ouargla, par Gardaïa, et mesurera
près de 30°. On a reconnu aussi la nécessité de faire

des mesures du degré sous des latitudes aussi distantes

que possible; la Russie et la Suède s'occupent acluelle-

ment de mesurer un arc de 4 ou 5° dans des régions
encore plus septentrionales que celles où a été étudié
l'arc de Laponie. Pour les mesures équatoriales, on a
encore proposé le Congo, mais le relief du terrain est

insuffisamment mouvementé pour l'établissement des
signaux. En 1889, à la réunion de l'Association géodé-
sique internationale tenue à Paris, un géodésien amé-
ricain, .M. Davidson, a insisté sur l'intérêt que présen-
terait une nouvelle mesure de l'arc du Pérou; il a
déclaré que les Etats-Unis, tout en reconnaissant le

piivilège de la France, étaient prêts à exécuter ce tra-

vail si la géodésie française ne l'entreprenait pas. Des
négociations furent alors enlamées avec la république
de l'Equateur, dont le territoire occupe actuellement la

région où Bouguer, La Condamine et Godin avaient
étudié leur arc; ces négociations laborieuses venaient
d'aboutir, lorsque le président de la République de
l'Equateur fut déposé par une révolution. En 1898, h
Stuttgart, un autre géodésien américain, M. Preston,
tenait le même langage que M. Davidson; M. Faye sai-

sissait de nouveau les pouvoirs publics de cette mise
en demeure, et la mesure de l'arc du Pérou fut décidée.

Deux officiers, les capitaines Maurain et Lacombe, du
Service géographique de l'armée, sont partis à destina-
tion de Quito, dans le but de faire une enquête sur les

conditions dans lesquelles pourra s'effectuer la nouvelle
mesure ; la république de l'Equateur a promis son con-
cours moral. Quand cette première expédition, qui doit

durer environ cinq mois, sera terminée, on demandera
le vote des crédits nécessaires, et la France entre-
prendra encore une de ces grandes opérations qui l'ont

mise autrefois hors de pair dans le domaine de la géo-
désie. — M. Dussaud, au nom des établissements
Pathé frères, présente le nouveau phomnjraphe Stentor.

Les progrès sont dus, d'une part, au diamètre plus

grand des cylindres employés, et, d'autre part, à la

disposition nouvelle des diaphragmes enregistreurs et

répétiteurs dans lesquels la chambre d'air et le tube
porteur des sons sont établis suivant les lois rationnelles

de l'acoustique. Le grand diamètre des cylindres per-
met aux mots de s'inscrire sur une surface plus grande
et, par conséquent, avec plus de détails, ce qui aug-
mente la qualité du timbre. D'autre part, le rayon de
courbure étant plus grand, le style pénètre mieux dans
le sillon et donne une plus grande intensité aux sons
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reproduits. Les diaphragmes permettenf aux sons d'ar-

river et de repartir sans faire de coude qui les déforme
et les diminue; de plus, la nature et le maniage des
pièces vibrantes, ainsi que les dimensions de la chambre
d'air, ont été très étudiés, afin d'éviter les vibrations

accessoires discordantes des fondamentales; pour cela,

on a réduit la chambre à une minime épaisseur et

choisi un cristal très pur solidement fixé par ses bords.
Le style est également tenu par un nouveau système
d'attache qui le rend très fixe et, d'auR-e part, évite les

vibrations accessoires de la plaque vibrante.

C. Raveau.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

SECTION DE NANCY

Séance du 31 Mai 1899 {suite).

M. L. Maillard, après avoir démontré précédem-
ment que l'addition de sulfate d'ammoniaque abaisse

la toxicité du sulfate de cuivre, étend cette pro-
priété aux sulfates de sodium et de potassium.
Celte coïncidence vient à l'appui de l'hypothèse que
cette action des sulfates alcalins est due aux ions SO*
qui font régresser la dissociation de CuSO'. L'auteur a
l'ait une série de 14 expériences quantitatives avec des

M
solutions de CuSO' comprises entre les dilutions — et

M 1— pures ou avec addition de -, 1, 2, 3, molécules de

Na'SO*. Chaque liquide a servi à la culture d'une coni-
die de Pénicillium glaucum avec toutes les précautions
d'ordre physiologique pour obtenir des résultats com-
parables. Les poids de récolte ont confirmé le phéno-
mène avec une grande concordance. L'étude cryosco-
pique des solutions a montré que le développement des
cultures n'est pas exactement en raison inverse du
nombre des ions Cu. Il y a donc aussi une intervention
de la molécule CuSO' dans la toxicité du sel; mais la

discussion des chiffres montre que cette intervention
doit être au moins trente fois moins importante. Peut-
être même n'est-elle qu'indirecte : le rôle des molé-
cules peut se borner à remplacer les ions Cu qui ont
agi sur le protoplasma. La toxicité des sels métalliques
serait alors due en grande partie à l'action des ions
métalliques.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Sciences naturelles.

.Vle.\andei" E(liiig:toii : Quelques remarques
nouvelles sur la Fièvre du Texas ou u red-water ".

— L'auteur, dans une précédente communication, était

arrivé aux conclusions suivantes : Le sang d'animaux,
eux-mêmes en bonne santé, mais provenant d'une
région contaminée, devient dangereux s'il est inoculé
à un animal qui souffre déjà d'une autre maladie. Le
sang d'animaux atteints de la forme bénigne ou modi-
fiée de la lièvre du Texas peut être inoculé sans dan-
ger à un animal sain par la voie sous-cutanée, mais
l'inoculation parla voie veineuse est dangereuse. L'ino-
culation sous-cutanée confère à l'animal sain une
forme atténuée de la maladie. Puisque le sang d'un tel

animal est virulent, lorsqu'il est injecté par la voie
veineuse à un autre animal, il faut en conclure que
l'animal atleint de la forme bénigne jouit d'une
certaine immunisation. L'auteur avait fondé sur ces
constatations un procédé d'inoculation préventive.
Depuis lors, il a eu l'occasion d'observer un certain

nombre de faits nouveaux. Un animal est inoculé le

22 décembre 1807; le 8 décembre I8!)K, on lui retire du
sang qui, après avoir été défibriné, est injecté à un
jeune bœuf à la dose de 20 centigrammes par voie intra-

veineuse; celui-ci meurt au bout de 28 jours. L'expé-
rience montre que le premier animal, inoculé avec du
sang infecté, mais ayant survécu sans être très

malade, est néanmoins resté infecté, puisque son sang
retiré une année plus tard, est encore capable de tuer

un animal susceptible, après lui avoir été injecté dans
les veines.

Ce fait s'est trouvé corroboré dans les expériences
d'inoculation préventive dans la colonie du Cap. Quatre
animaux immunisés (trois pour avoir di'jà eu la mala-
die et en avoir guéri, le quatrième parce qu'il était né
et s'était développé dans une région perpétuellement
infectée) servirent à ces expériences. Sept semaines
auparavant, ils avaient été fortifiés, c'est-à-dire réino-

culés avec du sang virulent.

Vingt animaux reçurent du sang défibriné de l'un

des quatre immunisés, à la dose de 10 à 20 ce. ; tous

présentèrent une réaction fébrile et des symptômes
légers de la maladie, mais guérirent rapidement. Sept
autres têtes de bétail furent inoculées avec le sang
d'un autre des quatre, aux doses de 10 à Ib ce: le

résultat fut analogue.
Le l*'' novembre, les quatre animaux immunisés

furent de nouveau fortifiés par l'injection intraveineuse
de o ce, et sous-cutanée de 10 ce. de sang virulent.

Vingt-neuf jours après, ils furent saignés et leur sang
servit à inoculer deux lots de bétail. Le premier com-
prenait 107 animaux n'ayant jamais été infectés; ils

reçurent de 10 à 23 ce. de sang, dose un peu supé-
rieure aux doses normales. Dix-sept d'entre eux
moururent de la fièvre; les autres guérirent. Le second
lot, composé de .S3 animaux ayant toujours vécu sur
un sol infecté, ne donna aucun signe de réaction. Cette

expérience montre qu'il ne faut pas excéder la dose
normale, à moins que les animaux immunisants n'aient

été laissés à eux-mêmes depuis un nombre considé-
rable de mois.

Voici un exemple montrant la résistance des ani-

maux inoculés à une infection subséquente. En mai
1898, dix têtes de vieux bétail furent inoculées avec le

sang d'un animal inoculé lui-même, six mois aupara-
vant, avec du sang virulent. Ces animaux furent immé-
diatement envoyés dans une région infectée avec

dix têtes de jeune bétail, non inoculé, mais moins sujet

que le vieux bétail à mourir de la maladie. Or, tous les

jeunes animaux ont été infectés et trois sont morts;
parmi les vieux, plus susceplibles, aucun n'a montré
le moindre signe de maladie et les vaches ont donné
naissance à des veaux sains.

L'inoculation préventive a, en général, donné des

résultats si satisfaisants, que les fermiers de la colonie

ont pris l'initiative d'une pétition pour l'établissement

dune station d'inoculation à Graham's'Town.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séance (lu 26 Mai 1899.

MM. S. Young et Rose-Innes présentent une
deuxième communication sur les propriétés thermiques

du pentano normal. Dans un premier mémoire, ils ont

montré que les relations existant entre le volume, la

température et la pression du pentaue normal peuvent

être représentées par l'expression :

V \ V -{ k — 5«^'V

/

v(v + ky

Si l'on utilise cette formule pour l'isopentane, on
constate que les valeurs de R et de lie sont les mêmes
pour les deux isomères. Les auteurs ont trouvé que si

ï et e sont pris respectivement é'gaux l'un à l'autre, et

si les constantes k et ;/ sont calculées d'après les expé-

riences sur le pentane normal, il existe une différence

de 2 »/„ entre le calcul et les résultats de l'expérience.

Si l'on prend les valeurs de R, //e et g égales pour les

deux pentanes, et qu'on détermine les constantes / et A',

alors la formule est juste à 1 "/o près. Les auteurs

concluent que les différences de pression entre deux

isomères à un volume et à une température donnés

sont du même ordre que les déviations à loi de Boyle,
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c'est-à-dire proportionnelles au carré de la densité.

M. Rose-Innes ajoute que la l'oimule proposée ne
donne pas la solution absolue du problème, mais que
c'est la meilleure de toutes celles qui ont été essayées.

l'allé a été a|ipliquée avec succès aux expériences d'An-

drews sur l'acide carbonique, ainsi qu'à l'éther et à

l'hexane. On a objecté à cette formule sa complexité et

le nombre de constantes qu'elle renferme, l/auteur

croit que cela est nécessaire, le problème traité n'étant

pas un problème simple. Il compare, d'ailleurs, la for-

mule avec celles de Clausius, de Sutlierland et de Tait,

qui ont respectivement 4, 4 et G constantes, et avec

l'équation originale de van der Vaals. L'accord est plus

parfait et s'étend sur une plus grande écbelle. M. Cal-

lendar demande si les constantes de la formule ont

une signification théorique. M. Rose-Innes répond
que R est le H de l'équation des gaz parfaits et que / et

e correspondent respectivement à jî et a de l'équation

ordinaire de van der Waais.

Séami' du fl Juin 1899.

M C.-G. Lamt) envoie un mémoire sur la distribu-

tion de l'induction magnétique dans un long barreau
de fer. La longueur du barreau était égale à 2liO l'ois son
diamètre: l'auteur traçait la courbe de B et II pnr les

mesures ballistiques faites au moyen d'une bobine
exploratrice placée au centre du barreau. On déplaçait

ensuite la bobine le long du barreau et on déterminait
la variation de l'induction pour des forces magnéti-
santes variant de H= 0,74 à H= 3b. Jusqu'à des champs
de 3,.'15, l'induction diminue de plus en plus rapide-

ment quand H augmente, mais au-dessus l'induction

se maintient. Des courbes tracées on déduit l'induction

moyenne, ainsi que la distance entre le pôle produit et

le milieu du barreau; cette distance diminue d'abord,
puis croît avec l'augmentation de la force du champ.
D'après la théorie ellipsoïdale, elle devrait être cons-
tante. — M. Rose-Innes lit une communication sur la

valeur absolue du point de congélation, l'arlant de
l'équation de lord Kelvin, pour le passage sous pression
d'un gaz à travers un robinet, l'auteur a obtenu une
formule donnant la valeur absolue du point de congéla-
tion, qui peut être déduite des recherches expérimen-
tales de Regnault. La formule est basée sur le fait,

vérilié expérimentalement par Joule et Kelvin, que le

rapport entre l'elîet réfrigérant dû à la différence de
pressions et la pression est constant pour toutes les

pressions. En appliquant la formule aux expériences
de Regnault, on trouve, pour les points décongélation,
des valeurs presque identiques à celles de lord Kelvin;
les différences sont probablement dues aux inexacti-
tudes de la méthode de Regnault, qui opérait à pression
constante. La valeur calculée d'après les expériences
de M. Chapuis sur l'hydrogène à volume constant est

de 237,04, si l'on regarde l'hydrogène comme nu gaz
parfait; si on lui applique une correction thermodyna-
mique à cause de sa dé'viation de la loi des gaz parfaits,
la valeur du point de congélation devient 237,19, la-

quelle se rapproche beaucoup de celle de lord Kelvin,
qui est 237,14. M. Lehfeldt pense que les variations
de la chaleur spécifique du gaz doivent alfecter la for-
mule de l'auteur. M. Rose-Innes répond que Regnault
a montré expérimentalement que la valeurde la chaleur
spécifique est constante.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du 18 Mai 1899.

MM. James J. Dobbie et Alexander Lauder dé-
crivent leurs iHcherches sur la corydaldine, C'H'AzO
(OCH')^ l'une des substances obtenues par l'oxydation
de la corydaline au moyen du permanganate de po-
tasse. Klle donne un dérivé nitrosé qui, chauffé avec
une solution de soude, perd de l'azote en se trans-
formant en un anhydride monobasique C"H"0';
oxydée par le permanganate de potasse à 100», la cory-
daldine se transforme en acide métahémipinique. Les

auteurs concluent que la corydaldine ne diffère de
l'anhydride w-amidoéihylpiperonylcarboxylique que par
deux groupes niéthoxyles remplaçant le groupe pipéro-
nyle; elle est donc en relation iHroite avec l'^xy-hydras-
tinine. — MM. C. F. Cross, E. J. Bevan et T.' Heiberg
ont étudié l'oxydation du furfural par le peroxyde
d'hydrogène, en présence d'une faible quantité' de sels

de fer. Au premier degré, il se pi'oduit de l'hydroxy-
furfural et de l'acide hydroxypyromucique. Si l'oxyda-
tion est poussée plus loin, le noyau de furfurane est

brisé et il se forme de raci<le formique, avec un peu
d'acide acétique et oxalique; il parait exister, coinmc;
produits intermédiaires, des acides hydroxycétoniquos.
L'hydroxyfurfural produit est spécialement intéressant
par ce fait qu'il donne, avec le phloroglucinol et le

résorcinol, en présence de HGI, des réactions colorées
identiques à celles des lignocelluloses. Il semble donc
prouvé que les liguo-celluloses renferment comme
constituant un furfural-phénol. — M. F. -S. Young a
constaté, comme les auteurs précédents, que le peroxyde
d'hydrogène attaque aussi énergiquement le benzène
en présence de sels de fer, avec production de phénol,
c'est-à-dire avec remplacement d'un hydrogène par
un hydroxyle. — M. R.-H. Adie a étudie' l'action de
l'acide sulfurique sur un grand nombre d'éléments ; il

donne dans un tableau les températures de décompo-
silion et la nature des produits formés. Il fait les re-

marques suivantes : 1" L'acide sulfurique est décomposé
parla plupart des éléments avec formation d'anhydriile
sulfureux et d'hydrogène. L'hydrogène sulfuré ne se

produit que dans quelques rares cas. 2" Dans chaque
groupe d'éléments, la température de décomposition
devient plus basse à mesure que le poids atomique des
éléments s'élève. 3° Le cuivre, le nickel et le palladium
forment des sulfures noirs. — MM. H.-C. Harold Car-
penter et 'William H. Perkin jun., en faisant r(-agir

le bromure d'étylène sur le cyanacétate d'éthyle sodé,
ont obtenu le triméthylènecyancarboxylate d'éthyle. Il

est saponilié par la potasse avec production d'acide
triraéthylèn'ecyancarboxylique :

CH"

I

\n/
CAz

Ce corps se convertit facilement en acide Iriméthylène-
dicarboxylique par ébullition avec la potasse. Eu faisant
réagir de même le bromure de triméthylène sur le

cyanacétate d'éthyle sodé, les auteurs ont oblenu le

tétraméthylènecyancarboxylate d'éthyle, qui est sapo-
nilié à froid par la potasse alcoolique et donne l'acide

tétraméthylènecyancarboxylique :

CH'' — CII"

I
I

GIP — G{CAz)CO=H.

Par ébullition avec la potasse aiiueuse,il se transforme
en acide tétraméthylènedicarboxylique. — M. R.-'W.
Allen a déterminé, par deux méthodes différentes, les

tensions de vapeur maximum du camphre de 0° à 80".

Séance du V" Juin 1899.

M. "W. Popplewell Bloxam, en cherchant à préparer
les sulfures, hydrosulfures et polysulfures de sodium et

de potassium, a reconnu que toutes les méthodes indi-

quées jusqu'à présent pour l'obtention des polysulfures
purs, ne donnent jamais qu'un mélange de ces corps
avec les thiosulfates, et qu'il n'existe actuellement
aucun procédé pour les séparer. Il a préparé à l'état

pur les hydrates de sulfure de potassium suivants :

K'S, 2H'^0; K=S, oH'O; K^S, 12H=0. Ces sels peuvent
être déshydratés entièrement sans décomposition dans
un courant d'Iiydrogèue sec. Par saturation d'une solu-

tion de potasse avec l'hydrogène sulfuré, on obtient

des cristaux d'hydrate d'bydrosulfure do potassium
2KHS, H-0, qui peuvent de même être déshydratés
sans décomposition. Enfin, en dissolvant du soufre dans
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des solutions chaudes d'hydrosulfures, l'auteur a ob-

tenu le* hydrates de pnlysulfures suivants : K'S', lOH-0;

K»S', 6H=Ô; K'S% H)H-'0; K'S'. aH-O; H'S'», arH^O. Le

sodium donne des comfiosés analogues, mais de for-

mules difl'érentes. — Jl. Sydney Young: a étudié la

valeur relative des diverses formes de tubes et de dé-

phlegmateurs dans la distillation fractionnée. —
MM. "William A. Boue et C.-H.-G. Sprankling ont

prépaie deux isomères syméiriques de l'acide diiso-

propylsuccinique. par l'action du bromure d'isopropyle

sur le dérivé sodé de l'isopropylcyansuccinate d'éthyle.

et par hvdrolyse de l'étlier obtenu. L'acide trims est

presque insoluble dans le benzène et fond à 226°:

l'acide cis est soliible dans le benzène à chaud et fond

à 172°. L'anhydride de l'acide traiis, chaulîé avec l'anhy-

dride acétique pendant plusieurs heures, se transforme

dans l'anhydride cis. d'où l'on prépare un acide cis

absolument semblable tV celui qu'on obtient directe-

ment. — M. Alex. Me. Kenzle a déterminé l'effet du
remplacement de Ihydroijène actif par un groupe

alcoyle sur le pouvoir rotai oire de l'acide mandélique.

11 a préparé les acides 1-phénylméthoxy-, éthoxy-, pro-

pvloxv- et isopropyloxyacétiques. La rotation molécu-
laire de l'acide l-pbénylméthoxvacétique et de ses sels

est un peu plus élevée que celle de l'acide 1-mandé-

lique mi-surée pour des concentrations équivalentes.

Celles des autres acides 1-phénylalcoyloxyacéliques

est bien inférieure à celle de l'acide l-uiandélique. —
M. A. More a analysé l'oleorésine du Dacryodes

Hexmhira; elle contient une huile essentielle et une
substance cristalline de formule C"H"0. L'huile essen-

tielle est formée de pinène et de sylvestrène gauches;
la substance cristalline est probablement identique à

l'alcool ilicique de Personne. — .M. David Smiles
Jerdan a obtenu, par condensation de l'éthylate de

soude avec l'acétouedicarboxylate d'éthyle, deux com-
posés : rorr.inelricarbùxylate triélhylique et une lac-

lone C'^H'^O'. En condensant le ciiloracétate d'éthyle

avec l'acétnnedicarboxylate d'éthyle en présence de
magnésium, l'auteur a obtenu encore l'orcinetricar-

boxylate diéthylique. Comme ces corps peuvent donner
des dérivés de l'acide orcinedicarboxylique, l'acide

orcinetricarboxylique doit être représenté par la for-

mule asymétrique :

CH'.CO'H

110A CO'-H

Hl. JOH

CO'H

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Séance du 22 Avril 1899.

Sciences physiques. — M. H. -G. van de Sande
Bakhuyzen : Nécrologie de Petrus Leonardus liyke

(181l-1890j, jusqu'à 1881, professeur de physique à

l'Université de Leyde. — .M. H. Kameilingh (Jnnes

présente au nom de M. E. van Everdingen, une com-
munication intitulée : " Les phénomènes galvanomé-
triques et thermomagnétiques dans le bismuth »

(seconde partie, voir Hev. générale des Sciences, t. IX,

p. 835). Dans la théorie de M. Hiecke, la conduction
totale de la chaleur est attribuée au mouvement de
particules chargées ; au contraire, d'après M. van Ever-

dingen, du moins une explication qualitative de tous

les phénomènes transversaux galvanométriques et Iher-

momagnéliques peut être déduite de la supposition que
le courant de chaleur dans les métaux est purement
un courant d'énergie, pas accompagné d'un courant de
matière pondérable. La question de savoir si cette sup-

position peut mener aussi à une explication quanti-

tative doit être décidée par l'expérience. Ensuite
l'auteur rlierihe si l'hypothèse dans laquelle les phé-

nomènes longitudinaux s'expliquent par un changement
du nombre des ions libres sutlit pour que les théories

moléculaires de l'électricité thermale puissent rendre
compte du signe de la variation de la différence thermo-
électrique, par exemple entre bismuth et cuivre; son
résultat est négatif. — M. J.-D. van der "WEals pré-

sente une communication : « Sur la déduction de
l'équation caractéristique », contenant une discussion

avec M. L. Bollzmaun (voir Rcv. générale des Science!^,

t. X, p. o5). L'auteur reconnaît que les valeurs des

coefficients -. —, etc., qui entrent dans l'équation ca-
V v'

^

racléristique, trouvées par M. Boltzmann, diffèrent de
celles qu'il a trouvées lui-même, néanmoins que cha-
cune des deux solutions du problème posé offre tous

les caractères de la vérité. 11 en conclut que la diver-

gence des résultats doit être causée par une différence

dans la forme du problème que se sont proposé les

deux investigateurs. D'après lui, M. lioltzinann s'est

occupé du problème suivant : Comment se distribuent

un grand nombre de points matériels mobiles, soumis
à une cohésion qui mène à une pression superficielle

égale à —, s'il leur est impossible de diminuer leurs

distances mutuelles au delà d'une limite donnée (dia-

mètre de la molécule)'? Si les points sont effectivement

des points matériels, le travail de la pression thermique
disparaît; alors l'équation de M. Boltzmann s'applique-

rait à des phases coexistantes. Seulement, cette équa-
tion n'implique donc pas une solution du problème de

la distritjution des molécules tridimensionales. Ainsi il

n'y a plus lieu de s'étonner sur la divergence des résul-

tats; au contraire, il est bien remarquable que l'accord

soit encore si grand, etc. — M. H.-'W. Bakhuis Rooze-
boom ; « Points de fusion de systèmes d'isomères

optiques. « Communication des résultats des expé-

riences de M. Adriani ayant rapport à 'deux exemples
donnant la certitude que la substance inactive est une
composition racémique; le premier est celui de l'éther

tartrique diméthylique où les formes dextrogyre et

lévogyre ont un point de fusion plus bas que l'élher

racémique, le second est celui de l'éther diacéthyle-

Temp

90'

30'

60°

1

00'*



10» ANNÉE N" li 30 JUILLET 1890

REVUE GÉNÉRALE

DES SCIENCES
PURES ET APPLIQUÉES

DIRECTEUR : LOUIS OLIVIER

CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

^1. — Nécrologie

William Henry l-'lowei'. — Li} disliiigué natu-
raliste qui vient de mouiir Olalt né en novembre 1831,

à Stradford-sur-Avon. Il fil une grande juirtie de ses

éludes à Uni\ersily Collège de Londres, où il mérita la

médaille d'or Sharpey, pour la Physiologie et la mé-
daille d'argent Grant pour la Zoologie. Adjoint au
Service médical de l'Armée en 18o4, il lit la campagne
de Crimée, où si santé s'altéra. De retour en Angleterre,
il devint préparateur d'Anatomie au <(Middlese.\ Hosjii-

tal )i, puis curateur du Musée. C'est à ce moment qu'il

publia ses premiers ouvrages d'Anatomie et de Chirur-
gie. En 1801. il fut nommé Curateur du " Hunlerian
Muséum " au Collège des Cliirurgiens, puis bientôt
« Hunterian Professor ». Mais il abandonna dans la

suite la pratique chirurgicale pour se consacrer plus
entièrement à son Musée, et vingt ans plus tard, en lui

remellaut la Médaille Royale dé la Société Royale de
Londres, le Président pouvait dire avec justice: «C'est
surtout à cause de son long et persévérant travail que
le Musée du Collège royal dos Chirurgiens doit de
posséder aujourd'hui la collection de matériaux la plus
complète, la mieux ordonnée et la plus accessible pour
l'étude anatomique des Vertébrés. »

Quelques années plus tard, en 188t, à la suite de la

retraite de Sir Richard Owen, Flower était nommé
Directeur du nouveau .Musée d'Histoire natuiellè de
Londres. 11 consacra le reste de ses forces à l'organi-
sation et au développement des collections, jusqu'à ce
qu'en 1808 l'état de sa sauté l'obligeât à suspendre
définitivement le cours de son activité scientifique.

L'œuvre de Sir William Flower a porté principalenn-nt
sur deux points: l'étude de l'Anatumie comparée des
Mammifères et l'organisation des divers Musées qu'il a
dirigés.

Comme anatomiste, Flower se joignit à Huxley pour
l'aider à réfuter les idées d'Owen, quant à la dilîerence
entre le cerveau de l'homme et celui des singes. Il pu-
blia, avec Turner, Humphrey et Rolleston, d'importants
mémoires sur celte question. Puis il s'adonna entière-
ment à l'étude des Cétacés, et depuis la mort de P. J.

van Beneden et Gervais, il n'avait de rivaux, dans la
connaissance de cette famille, que Turner. C'est lui
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qui a si bien complété l'admirable collection de baleines
du Muséum de Londres, qu'il l'a rendue sans égale dans
le inonde. Flower a publié des recherclies sur d'autres
groupes de Mammifères, en particulier les Marsupiaux;
il s'occupait également d'Anthropologie el il fut prési-
dent de l'Institut anthropologique.
Mais c'est peut-être comme directeur du Musée qu'ii

a exercé la plus grande influence sur les idées de
son temps. Si l'on compare la condition actuelle de
la plupart des grands musées d'Histoire naturelle de
l'Europe avec celle qui caractérisait les institutions si-

railaiies de la tîrande-Rretagne avant 1864, on cons-
tate un important changement, qui est dû en grande
partie à l'influence des théories de Flower, théories
qu'il appliqua d'abord au Musée du Collège des Chirur-
giens, puis au Musée d'Histoire naturelle de Londres.

Le premier grand principe posé par Flower est celui-

ci : Les richesses d'un grand musée d'Histoire naturelle
didvent être divisées en deux parties distinctes, qui
seront traitées séparément; la collection publique, des-

tir)ée à être exposée aux yeux de tous, et la collection

spéciale ou collection privée, qui n'est pas ouverte au
grand public, mais qui est facilement accessible à tous

les chercheurs et aux personnes spécialement quali-

fiées. D'après ce principe, les galeries publiques doi-

vent être débarrassées de l'excès de spécimens qui
souvent les encombrent, et ces derniers soigneusement
réservés pour l'usage des spécialistes. Pour Flower,
les pièces de la collection publique doivent alors être

disposées de façon à démontrer au visiteur un fait ou
une série de faits bien déhnis; aussi elles doivent être

bien visibles, isolées plutôt que cachées par le voisi-

nage des autres, et pourvues d'une inscription claire el

simple indiquant la cause el l'intérêt de leur présence.
Flower a donc voulu diminuer le nombre des pièces
communément placées dans les musées, mais augmen-
ter Vinlt'ri't et la beautr de chacune, offrir à l'œil du
public une véritable sélection.

Le grand naturaliste anglais a insisté souvent sur un
second principe, qu'il n'a malheureusement pu appli-

quer com]ilètement dans le Musée de Londres, vu la

disposition des locaux. Dans les galeries publiques d'un
musée, les squelettes d'animaux ne doivent pas être-

placés dans une chambre, les peaux empaillées dans

14
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une seconde, les organes conservés en bocaux dans
une troisième, tandis que les restes fossiles d'animaux
parents, mais éteints, se trouvent dans une quatrième
pièce plus on moins éloignée; mais le visiteur doit voir,

côte à côte, l'animal empaillé, son squelette, les parties

importantes de sa structure interne et les restes de ses

alliés disparus. Ainsi, le visiteur étonné n'aura pas
besoin de traverser trois ou quatre collections et de
faire un efl'ort mental considérable pour coordonner
les faits qu'il aura vus se rapportant à un même animal,

mais d'un seul coup d'œil il pourra embrasser toute

son histoire.

Flower n'a pas seulement posé des principes géné-
raux; il s'occupait lui-même des plus petits détails

d'organisation : il choisissait la couleur des cases et

des supports, il indiquait la meilleure place pour
chaque pièce, il réglait le mode et le degré d'éclairage

de chaque salle. On voit qu'il existe tout un art « d'orga-

nisation des musées à l'usage du public », art qui est

encore dans l'enfance, et qui a été en grande partie

fondé, au moins en ce qui concerne l'Histoire naturelle,

par Sir William Flower.

En reconnaissance des services rendus à la science,

Flower avait été élu membre de la Société Royale de
Londres et Correspondant de l'.^cadéraie des Sciences

de Paris. Il fut plusieurs fois président de la Société

.Zoologique et de l'Institut Anthropologique de Londres
et de l'Association britannique pour l'avancement des

Sciences '.

^2. — Astronomie physique

La mesure de la elialeui' rayonnée par
les étoiles. — Il y a quelques années, le Professeur

Vernon Boys faisait connaître ses essais infructueux

pour déceler la chaleur rayonnée par les étoiles. 11 se

servait d'un radiomicromètre très délicat, associé à un
télescope réflecteur de 16 pouces, et il aurait pu mettre

en évidence une chaleur équivalente à celle d'une bou-

gie placée à 2.700 mètres. Jlais, malgré la sensibilité de

son appareil, il n'obtint aucune déviation avec Vénus,

Jupiter, Saturne, Mars, .\rcturus, Capella, Véga et bien

d'autres astres.

M. E. F. Nichols vient de reprendre les e.xpériences

de M. Vernon Boys, à l'Observatoire d'Yerkes (Etats-

Unis), avec un radiomètre perfectionné, dont la sensi-

bilité est supérieure à celle du radiomicromètre et du
bolomèlre. Ce radiomètre consiste essentiellement en

un système suspendu, formé par deux disques de mica,

de 2 millimètres de diamètre chacun, noircis sur une

face et supyiortés par un léger bias en croix de chaque

côté d'un mince barreau de verre, suspendu par un fil

de quartz excessivement lin dans un vide partiel. Les

deux ailes sont exposées à la radiation du Ciel, au foyer

d'un miroir en verre argenté de 24 pouces d'ouverture

et 8 pieds de foyer. Les rayons de l'étoile sont réfléchis

dans le miroir concave au moyen d'un sidérostal à

large miroir plan en verie argenté. Ils entrent ensuite

dans le radiomètre à travers une fenêtre de fluorine.

-Vvec cet appareil, une déviation de 0,1 millimètre cor-

respond à la chaleur d'une bougie placée à 2i kilomètres

(en supposant une réflexion totale sur les surfaces argen-

tées et en négligeant l'absorption atmosphérique l. Quand
l'imag'' lie la Lune tombe sur l'une des ailes, l'échelle

de mesure sort du chanij) de l'instrument. Le radiomètre

<le Nichols est cinq fois plus sensible que h' radiomicro-

mèlre di; Vernon Boys, et l'aire du miroir télescopique

est de 2,4 fois plus grande que dans les expériences de

Boys.
Les expériences sur les étoiles ont été faites dans la

chambre; à héliostatde l'Observatoire d'Yerkes, de façon

à préserver l'appareil des courants d'air et autres causes

de trouble. La grande fixité de l'image lumineuse sur

' D'après l'article de M. Hay Lankaster dans te m;-
mcro i':ioO du journal angl.iis Na(ure.

l'échelle rendait possible la mesure de déviations d'un
dixième de millimètre.

St!pt séries de déterminations de la chaleur rayonnée
par .\rcturus ont été faites; elles ont donné une dévia-
tion moyenne de 0,60 millimètre, avec une erreur
proiiable variant de 0,08 ;i 0,17 millimètre. Sept séries

de mesures ont été également faites sur Véga; elles

ont donné une déviation moyenne de 0,27 millimètre.
Le rapport entre les chaleurs rayonnées par Arcturus
et Véga a été aussi mesuré cinq fois; la moyenne a été

de 2,1. Ces résultats n'ont pas été corrigés pour tenir

compte de l'absorption atmosphérique.
Les chiffres obtenus doivent être considérés comme

sul'lisamment exacts, d'après M. Nichols. Ils nous mon-
trent que nous ne recevons d'.Vrcturus pas plus de
chaleur que celle qui proviendrait d'une bougie placée
à 8 ou 9 kilomètres, sans tenir compte de l'absorption

atmosphérique dans ce dernier cas.

*! 3. Météorologie

Etablissenieiit d'un service niétéorolo-
8:ique en Islande. — Depuis longtemps, un certain

nombre de météorologistes avaient insisté sur le grand
intérêt qu'il y aurait à être renseigné chaque jour sur

l'état de l'atmosphère en Islande en vue de la prévision

du temps en Grande-Bretagne et dans les pays du Nord
(le l'Europe. Mais le faible trafic commercial entre

l'Islande et l'Europe ne ]>ermettant pas de rémunérer
la pose d'un câble, l'établissement de communications
télégraphiques entre celte île et la côte ('cossaise était

resté à l'état de projet.

La solution de la question vient de faire un grand
pas par suite de l'intelligente initiative du Gouverne-
ment Danois et de l'appui de la Grande compagnie des

télégraphes du Nord. Celte dernière Société s'engage,

moyennant une subvention annuelle de 337. .^00 francs

pendant vingt-cinc] ans seulement, à établir et à exploiter

un câble partant des Shetland, touchant aux îles Féroë
et aboutissant à lls^lande. De son côté, le Gouvernement
Danois prend à sa charge l'établissement et le fonc-

tionnement des stations météorologiques nécessaires et

la dépense de télégrammes météorologiques journa-

liers; il s'engage à compléter les travaux hydrographi-

ques nécessaires pour la pose du câble; enfin, il alloue

une subvention annuelle de 125.000 francs pendant
vingt ans.

Il ne reste donc plus qu'à trouver une subvention

annuelle de 2I2..';00 francs pour assurer définitivement

une communication télégraphique avec l'Islande,

laquelle servira aussi bien aux nécessités commerciales

qu'aux besoins nudéorolofjiques. Il est permis de croire

que les Etals du nord de l'Europe et de l'Amérique qui

sont intéressés à ce sujet voudront bien assurer la

somme qui manque encore.

§ 4. Métallurgie

Les desiderata de Tlndiistrie de l'Artille-

rie en France. — L'un de nos collahoialeurs mi-

litaires a exposé avec quelques détails, dans de précé-

dentes livraisons de la Hevue, l'organisation et les

conditions d'existence des principales usines d'artillerie

à l'Etranger '. Il nous semble intéressant aujourd'hui

de résumer et de complétrr ces indications, en mon-
trant parallèlement dans quelb/s conditions se trouvent

placées les usines françaises, tant du lait de la législa-

tion que du lait des traditions en ce qui concerne la

1) Voyez: Usine Ki'upp, ses développements, sa fiuissance

actuelle,' dans la Reinie du 15 février 1897; les Etabli-so-

nients Arnistrong, leur origine, leur situation actuelle, dans

la liei.nic du \'j mars 1897 ; les Usines d'Artillerie américaines,

liclhlccm, Midvaie.clc, dans Uilleviie du 1:1 novembre 1897:

les Ktaliiissenients Vickers à Shellic-til, Eritli, Barrow-iû-

Furness, dans \a llevue du lu juillet 1899.
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coiifi'ction et renlnUicii liu inalériel appai'teii.iiit a

l'Etal.

Si, PII Alleinasiir, l'iisiiic Krup[t ppiil fain' laiiiclp-

mcnl, l'ace à loute coniiiuiiulc, de (|uel([iie imporlaiice

qu'elle soit, c'esl d'abord que l'Artillerie lui accorde

une collal)(u-ation réf^ulière: c'esl aussi ([u'elie enlre-

tieul dans ses liureaux des ofliciers émérites; ftrâce à

ces concours, elle a réussi à maintenir ses tracés et ses

modèles de tous genres dans des conditions de simpli-

cité compatibles avec les nécessités de la pratique,

tandis qui% d'autre part, le débit de ses ateliers, assuré

par les commandes allemandes, permet d'aborder dans
de bonnes conditions l'exécution des demandes des

Puissances étrangères.

Ue même en Angleterre, les établissements Arni-

strong et Vickers, puissamment outilli's, disposant de
capitaux considérables, mettent à la tète de leurs ser-

vices d'anciens ol'liiiers anglais de haute notoriété

comme Sir Andrew Noble, à Nexvcaslle, et M. Dawson, à
Shel'lield, et associait leurs études et leurs expériences
àcelles de l'Arsenal nationaldeWoohvich. De mèmeaussi
les commandes oflicielles sagement distribuées parau-
tissent à leurs at(Miers nne marche régulière, d'où il

suit encore qu'ils peuvent offrir des prix avantageux aux
commandes étrangères.

Aussi, la plupart des Puissances sont- elles tribu-

taires de l'Angleterre et de l'Allemagne. Il n'y a guère
d'exception à ce sujet que pour : 1° les Etats-Unis, qui

commencent même à disputer le marché à leurs rivaux
d'Kurope; i" la Russie, qui s'efforce de concentrer sur
les usines de sou propre territoire l'exécution de ses

commandes; :)" la Krance, dont nous allons parler.

La loi de 188;), qui a autorisé en France la fabrication

des armes de tous calibres, n'a pas donné aux indus-
triels une liberté comparable à i-elle dont jouissent
leurs concurrents étrangers. Le monopole des poudres
et des substances explosives que s'est réservé l'Etat

pèse d'un poids bien lourd sur ces étalilissements. Les
Puissances étrangères, en elTet, peuvent, dans certains

cas, préférer aux poudres françaises des poudres d'au-
tres types, et unposer au constructeur l'emploi de ces

jioudres. Il faudrait donc que ce dernier pût aisément
en importer, tant pour les essais à' effectuer au cours
des ét\ides préliminaires et pendant la fabrication, que
pour les fournitures à livrer au client : car celui-ci

préférera toujours n'avoir à traiter qu'avec une seule
maison. Cet avantage, les grands établissements étran-
gers ie possèdent au plus haut degré : ils vont jusqu'à
livrer les cuirassés loul pourvus de leur artillerie et

d'une abondante provision de munitions, car la fabri-
cation et le commerce des poudres sont libres en Alle-
magne comme en Angleterre.
lue autre conséquence de la liberté, c'est la facilité

il'iHudier en détail l'organisation des projectiles et des
fusées; sous ce rajjport, nos concurrents abordent la

lutte dans de bien meilleures conditions que nos com-
patriotes, et cependant le projectile est plus essentiel
peut-être à bien réaliser que la Ijouche à feu elle-

même.
11 résulte de tout cela que le matériel d'artillerie

construit par les maisons françaises, remarquable à
bien des |ioints de vue [lar l'ingéniosité des dispositifs,
par la bonne entente et la meilleure exécution des
détails, ne possède pas toujours les mêmes qualités
militaires » que celui de leurs concurrents. Cela tient

non seulement, comme nous venons de l'indiquer, à la
question des munitions, mais aussi à ce que les usines
étrangères ont mis à la tête de leurs services techniques
des officiers de haute valeur, tels que M.\I. Noble, Dre-
ger, Dawson, qui, à la science de l'ingénieur, joignent
la connaissance intime de tous les autres éléments des
problèmes, et sont plus aptes à saisir et à discuter les
desiilerata et les objections de la clientèle. L'industrie
française gagnerait, certes, à imiter ses rivaux sur ce
point, en renforçant son personnel d'ingénieurs jiar
un état-major ti-chnique suffisamment autorisé, de
ini'-me qu'i^lle fait appel pour ses navires aux ingénieurs

de la .Marine; elle remédierait ainsi, dans nue certaine

mesure, aux causes d'infériorili' que nous avons signa-

lées, et l'Etat aurait tout avantage à l'encourager dans
cette voie.

Au reste, le rôle et le concours de l'Etat dans toute

cette question nous semblent devoir être tout autres
qu'ils ne s'exercent aujourd'hui. .\u lieu de laisser ces
usines vivoter do quelques commandes étrangères, et

des commandes que nous leur faisons d'éléments
ébauchés qui s'achèvent et s'assemblent dans nos
arsenaux, il y aurait tout avantage à les associer

plus largement à la fabrication du maté'riel national.

La Marine est entrée quelque peu daut celle voie, et

l'on voit des camms llotchkiss ou C.anet à bord de nos
navires de guerre; celte mesure ne pourrait-elle pas

se généraliser'.' Pourquoi l'Etat ne renoncerait-il pas à

centraliser dans ses ateliers l'immense fabrication de
tout son inalériel, alors qu'il pourrait, en répartissanl

ses commandes, alimenter en divers points du terri-

toire des centres de production précieux, surtout en
cas de guerre? Les conditions é'conomiques de la lutte

de ces établissements avec l'Etranger eu seraient gran-
dement améliorées. L'Etat se bornerait, dans ses arse-

naux, à étudier les types de matériel à expérimenter et

à établir les modèles, ne conservant de l'exécution cou-

rante que ce qui est nécessaire à la régulation du mar-
ché et la fabrication de certains organes que l'on aurait

intérêt à ne point divulguer, taudis que par des sou-
missions analogues à celles de l'habillement, les usines
privées alimenteraient, l'une la région du sud-est, une
autre celle du nord-ouest, etc., etc. 11 n'est pas plus

difficile de fournir des batteries ou affûts conformes à
un type donné que des chaudières ou des locomotives.

Et même, allons plus loin dans ce rapprochement :

les locomotives du P.-L.-M. diffèrent de celles du .Nord;

l'ensemble des chemins de fer français n'en fonctionne

pas moins, du inomenl que ces machines sont cons-
truites pour la même voie normale et pour les mêmes
gabarits. Ne jieut-on penser de même que, pourvu que
des canons tirent le même projectile avec la même
charge de poudre et la même vitesse, il n'est point

indispensable que l'engin employé au nord soit iden-
tique à celui qu'on utilise en Provence? En laissant

aux usines une certaine initiative dans les tracés, sous
toutes garanties des conditions de contrôle et de recette,

ne créerait-on pas un cimrant d'éludés et de perfec-

tionnements, pour le plus grand profit de notre propre
armement?
L'examen des usines étrangères est là pour répoudre

et pour tracer la voie à nos industriels, aux bureaux de
la (juerre et au Parlement. L. 0.

§0. — Chimie industrielle

l/îiijeclioii des bois par les résidus de la
distillalioii du iiaphte. — On sait que les divers

bois qui sont l'mployés pour certaines constructions
(pilotis, traverses de chemin de fer, pavage, etc.) ne
peuvent être utilisés tels quels : sous l'iniluence de
l'humidité et de certains micro-organismes, ils se pour- •

riraient ra|iidement. Ils doivent donc ètrr> préalable-

ment injectés de substances antiseptiques, qui assurent
leur conservation pour une assez longue durée.

D'après M. PhilipolV, les ])roduits antiseptiques desti-

nés à préserver les bois contre la putréfaction doivent
répondre aux conditions suivantes : être des antisep-

tiques énergiques; ne pas détériorer le bois; s'injecter

facilement dans le bois et s'y fixer de manière à ce

qu'aucune humidité ue puisse les en chasser, former
dans le bois des composés chimiques stables; être dia-

lysables alin de pénétrer facilement dans le tissu du
bois; ne présenter aucun danger ]iour la santé des ou-
vriers qui les manipulent. M. Karitschkofî ajoute à ces

conditions celle que le corps injecté possède une com-
position stable et déterminée.
Un très grand nombre de substances ont étéproposc^es

pour l'injection des bois, mais aucune ne répondait
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complèlemenl. aux conditions indiquées et n'a, par

conséquent, donné de résnllats absolument salisl'ai-

sants. Le naphie, entre autres, dont il a été beaucoup

question dans ces dernières années, n'a pas réalisé les

espérances qu'on en attendait. 11 n'imbibe point le bois

dans toute son épaisseur, quelle que soit la pression à

laquelle se fait l'injection, et, d'ailleurs, MM. Karit-

schlcolï et Kautus viennent de montrer qu'il n'empécbe

nullement le développement du liacilliif iwii/lobacter.

Cependanl plusieurs chimistes russes poursuivaient

leurs recherches du côlé du naphte et de ses dérivés,

car ce corps se récolte abondamment dans la région

du Caucase et revient à un prix relativement peu élevé.

I.'uu d'eux, M. Karitschkotl', semble être arrivé à la

solution do celle importante question en montrant que

les acides organiques qui se trouvent dans le naphte

brut et qui, auprès reclilicalion du pélrole par la soude

caustique, restent à l'état de sels de soude, constiluent

des préservatifs puissants contre la putréfaction du

bois.

Déjà, en 1862, Wagner avait trouvé la nature antisep-

tique des acides organiques et les avait proposés pour

injecter les bois ; ses essais, faits avecl'oléate d'alumine,

l'oléate de cuivre, le palmitale de zinc, réussirent

comidètement. IMus tard, Muller fit injecter des

morceaux de chêne avec du savon et du sulfate de cui-

vre; il trouva que le bois ainsi imbibé se conserve bien

dans l'humidilé. Mais si l'emploi des sels des acides

organiques, malgré leurs fortes propriétés an! iseptiques,

ne se répandit pas, c'est que leur [U'ix était et est en-

core aujourd'hui très élevé. Aussi la découverte de

M. Kanischkoir sera-t-elle certainement accuedlie avec

faveur, le prix de revient des acides organiques du

naphte étant Iden inférieur à celui des acides organi-

ques ordinaires du commerce.
La constitution des acides du naphte a été élucidée.

il y a quelques années, par M VI. Morkovnikoff et Oglo-

bine, qui trouvèrent qu'ils appartiennent au groupe

des acides, (;"ll-"-20-. Ils dérivent des hydrocarbures

CW" (groupe du napblène), d'oii le nom d'acides naph-

léniques. Ce sont des liquides huileux, jaunes, inso-

lubles dans l'eau. Ils forment des sels neutres et des

sels acides, tous lessels acides, ainsi qne les sels neutres

des métaux lourds, sont solubles dans ks hydrocarbures.

M. KaritschkolT a étudié en détail les propriétés anti-

septiques de ces acides et de leurs sels. Des expériences

faites sur le Bacilkts amijlohncter, il conclut que les

propriétés antiseptiques de l'acide sont supérieures à

celles de ses sels
;
parmi les sels, celui de cuivre agit

mieux que les autres. Dans d'autres expériences faites

avec un des agents les plus actifs de la putréfaction,

le Polijporiis stilfnreu", des copeaux de bois injectés,

puis plongés dans l'eau, étaient encore intacts au bout

de huit mois, tandis que, dans des copeaux non injec-

tés, le parasite s'était développé au bout de quelques

jours.

Les propriétés antiseptiques des acides du naphte

sont donc incontestables. Mais l'auteur a dû écarter

l'emploi des acides purs, qui ne se fixent pas sur le bois

et dont laslabilité et la résistance à l'eau sont donc

douteuses. l'aiini les sels, celui de cuivre s'unposait

comme ayant donné les meilleurs résultats aux essais.

L'auleur le prépare de deux façons, soit eu fai.saiit

réagir l'acide libre sur des copeaux de cuivre à 1 air

libre, soit par double décomi)Osition du sel de soude de

l'acide et du sulfate de cuivre. Le second procédé est le

plus rapide.

Il rcsiait a trouver un dissolvant, les sels des acides

naphténi pies étant insolubles dans l'eau. On aurait pu,

à la vérité, )iroduire le sel de cuivre par double

décom|iopilion à l'inté'rieur même du bois, en introdui-

sant d'abord le sel de soude, puis le sulfate de cuivie.

Mais l'opération est longue et compliquée, et extraîne
la perle d'une parlie du [iroduil qui se forme à l'exté-

rieui du bois. l,'aiiteuL a heureusement trouvé un dis-

solvant qui remplace avantageusement l'eau; c'est un
autre produit de la dislillalion du naphte : la ligroïne.

Elle dissout facilement les acides naphtéuiqiies et leurs^

sels. Elle présente un inconvénient : sa grande inflam-
mabililé, qui peutêtre évitée en prenant les précautions
nécessaires et en se servant d'appareils spéciaux. Mais
elle est supérieure aux autres dissolvants, car : 1° elle

permet d'éviter des manipulations doubles; 2° son éva-

poralion exige neuf fois moins de chaleur que celle de
l'eau, grâce à sa chaleur latente qui est neuf fois plus

faible: '.i° sou évaporation n'eniraine aucune altération

des bois.

L'opération de l'injeelion des traverses, telle que-

M. KaritschkolT la pratique, se fait de la façon sui-

vante : Les traverses sont desséchées dans des séchoirs
spéciaux; on peut aussi en éliminei' la jilus grande
partie de l'eau qti'elles contiennent en les plaçant dan&
un courant tie vapeur de ligroïne. Puis l'injeelion se
fait dans un cylindre spécial par le procédé Bettel;

comme la ligroïne est parfaitemont dialysable, il suffit

d'une pression de quatre atmosphères. Enfin, on éli-

mine le dissolvant par l'évaporatiou à l'air chaud dans
les cylindres mêmes qui ont servi pour l'injection.

Chaque traverse exige 800 grammes d'antiseptique;

rinjectiou d'une tiaverse revient à environ BO centimes.
Les acides napliléuii[ues fournis par la distillation à
Bakou suffiraient pour injecter 22 milions de traverses,

par an '.

^ a. — Agronomie

Coiig'i'^.s îiilei'iiulîoiial d'Agrieiiltiii-e. — A
l'occasion de l'Exposition universelle, le sixième Con-
grès international d'agriculture se tiendra à Paris, du
]" au S juillet 1000.

Le Congrès se partagera en sept sections :

i"' Serjlon : Economie rurale (Crédit agricole. Asso-
ciations agricoles. Cadastres, Oueslions agraires, etc.).

2'' Seciiun : Enseignement agricole (Stations agro-
nomiques, Champs d'expériences et de démonstra-
tions, etc.).

3" Seclioa : ,\gronomie (Ajiplication des sciences it

l'agriculture, améliorations agiicoles et pastorales).

4" Section : Economie du bétail et production cheva-
line.

W Seciion : dénie rural, cultures industrielles et in-

dustries agricoles.

()> Section : Cultures spéciales du Midi (Sériciculture,

primeurs, Heurs à parfum, etc.) et cultures des colo-

nies.
7» Section : Lutte contre les parasites, protection des

animaux utiles (mesures internationales).

Les travaux de chaque seciion sont préparés par un
Comité spécial désigné par la Commission d'organisa-

tion du Congrès. Les Comités des sections [uépareron-
des rapports sur les ([iiestions qu'ils décideront de sont,

mettre au Congrès. Ces rapi)orts seront imprimés avant
le Congrès, puis discutés dans les sections et en séances
générales.

La cotisation des membres du Congrès est fixée à

20 francs. Elle donne le droit d'assister aux séances,

aux visites organisées pendant le (longrès, et à la récep-
tion du compte rendu des travaux du Congrès.

Les inscriptions au Congrès sont reçues par M. Henry
Sagnier, seci'étaire de la Commission d'organisation,

tOO, rue de Hennés, à Paris.

' D'après le litillelin de la Société <rEncoiirnr/einenl de
juin t8',l!t.
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LA THÉORIE DES ONDES LUMINEUSES :

SON INFLUENCE SUR LÀ PHYSIQUE MODERNE'

TUE HEDE LECTURE - (1" JULN 1899)

Notre époque Se dislingue dos âges précédents

par une merveilleuse utilisation des forces natu-

relles; riiomme, cet élre faible et sans défense, a

su, par son génie, acquérir une puissance extra-

ordinaire et plier à son service des agents subtils

ou redoutables, dont ses ancêtres ignoraient même
l'existence.

Cet admirable accroissement de la puissance

matérielle de l'homme dans les temps modernes

est dû tout entier à l'étude patiente et approfondie

des phénomènes de la Nature, à la connaissance

précise des lois qui les régissent et à la savante

combinaison de leurs effets.

Mais ce (jui est particulièrement instructif, c'est

la disproportion qui existe entre le phénomène
primitif et la grandeur des effets que l'industrie en

a fait jaillir. Ainsi, ces formidables engins fondés

sur l'électricité ou la vajieur ne dérivent ni de la

foudre, ni des volcans; ils tirent leur origine de

phénomènes presque imperceptibles qui seraient

' En dehors de l'intérêt que présente un coup d'œil d'en-

semble sur les progrès et l'influence de l'Optique, cette

lecture oHre les conclusions d'une étude approfondie du
Traité d'Optique de Newion. On verra que la pensée du grand
physicien a été singulièrement altérée par une sorte de
légende répandue dans les traités élémentaires où la théorie
de l'émission est exposée. Pour rendre plus claire la théorie

des accès, les commentateurs ont imaginé de matérialiser
la molécule lumineuse, sous la forme d'une tléche rotative
se présentant alternativement par la pointe et par le travers.
Ce mode d'exposition a contribué à faire croire que toute
la théorie newtonienne de l'émission était renfermée dans
cette imai;e un peu enfantine : il n'en est rien. Nulle part,
dans son Traité, Newton ne donne une représentation mé-
canique de la molécule lumineuse : il se borne à décrire les

faits, puis les résume dans un énoncé empirique, sans
explications hyj)othétiques. Il se défend même de faire

aucune théorie, quoi(iue l'intervention des ondes excitées
dans l'élher lui apparaisse comme fort probable. De sorte
que l'impression générale résultant de la lecture du Traité
d'Optique, et surtout des •< Questions » du troisième livre

peut se résumer en disant que Newton, loin d'être l'adver-
saire du système de Descartes, comme on le représente
généralement, est.au contraire, très favorable aux principes
de ce système : frappé des ressources qu'offrait l'hypothèse
ondulatoire pour lexpliiation des phénomènes lumineux,
il l'aurait sans doute adoptée, si l'objection grave relative à
la propagation rectiligne de la lumière, résolue seulement de
nos jours par Fresnel, ne l'en avait détourné.

' La Rede Lecture est une fondation faite à l'Université
lie Cambridge en 1.52't par Sir liobert Rede, Lord Chief
Justice of the Commun Pleas. Le lecturer est désigné par le

vice-chancelier au commencement de chaque année et la
lecture est faite dans la Senate House. C'est la première fois
cju'un savant étranger au lioyaume-Uni a été appelé, pour
cette cérémonie, qu'on a fait coincider avec le Jubilé de Sir
0. Stokes. {Note de la Direction.)

demeurés éternellement cachés aux yeux du vul-

gaire, mais que des observateurs pénétrants ont su
reconnaître et apprécier.

Cette humble origine de la plupart des grandes
découvertes dont l'humanité bénéficie montre
bien que c'est l'esprit scientifique qui est aujour-
d'hui le grand ressort de la vie des nations et que
c'est dans le progrès de la Science pure qu'il faut

chercher le secret de la puissance croissante du
monde moderne.

De là une série de questions qui s'imposent à

l'attention de tous. A quelle occasion le goût de la

Philosophie naturelle, si chère aux philosophes de
l'Antiquité, abandonnée pendant des siècles, a-t-il

pu renaître et se développer? Quelles ont été les

phases de son développement'? Comment ont
apparu ces notious nouvelles qui ont si profondé-
ment modifié nos idées sur le mécanisme des
forces de la Nature? Enfin, quelle est la ^eie

féconde qui, insensiblement, nous conduit à d ad-

mirables généralisations, conformément au plan

grandiose entrevu par les fondateurs de la Phy-
sique moderne?

Telles sont les questions que je me propose,

comme physicien, d'examiner devant vous : c'est

un sujet un peu abstrait, je dirai même un peu
sévère; mais nul autre ne m'a paru plus digne
d'attirer votre attention, à la fête que l'Université

de Cambridge célèbre aujourd'hui, pour honorer le

cinquantenaire du professorat de Sir George-Ga-
briel Stokes, qui, dans .sa belle carrière, a précisé-

ment touché d'une main magistrale aux problèmes
les plus profitables à l'avancement de la Philoso-

phie naturelle.

Ce sujet est d'autant mieux à sa place ici qu'en
citant les noms des grands esprits qui ont le plus

fait pour la Science, nous trouverons ceux qui

honorent le plus l'Université de Cambridge, ses

professeurs ou ses élèves, Sir Isaac Newton,
Thomas Young, George Green, Sir GeOrge Airy,

Lord Kelvin, Clerk Maxwell, Lord Rayleigh ; et le

souvenir de gloire qui se perpétue à travers les

siècles jusiju'au temps présent rehaussera l'éclat de
cette belle cérémonie.

Cherchons donc, dans un rapide coup d'œil sur

la Renaissance scientifique, à reconnaître l'in-
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tluence secrète, mais puissante, qui a été la force

directrice de la Physique moderne.

Je suis porté à penser que l'étude de la lumière.

par lattraction qu'elle a exercée sur les plus vigou-

reux esprits, a été Fune des causes les plus efli-

caces du retour des idées vers la Philosophie

naturelle, et à considérer l'Optique comme ayant

eu sur la marche des Sciences une intluence dont

on ne saurait exagérer la portée.

î^-ette influence, déjà visible dès la création de la

Philosophie expérimentale, par Galilée, a grandi

dans de telles proportions qu'on prévoit aujour-

d'hui une immense synthèse des forces physiques,

fondée sur les principes de la Théorie des ondes

lumineuses.

On se rend compte aisément de cette influence

lorsqu'on songe que la voie par laquelle ai-rive à

notre intelligence la connaissance du monde exté-

rieur est la lumière.

C'est, en efi'et, la vision qui nous fournit les

notions les plus rapides et les plus complètes sur

les objets qui nous entourent; nos autres sens,

rou'ie, le toucher, nous apportent aussi leur jjart

d'instruction, mais la vue seule nous fournit une

abondance d'informations simultanées, forme,

éclat, couleur, qu'aucun des autres sens ne peut

nous donner.

Il n'est donc pas étonnant que la lumière, lien

perpétuel entre notre personnalité et le monde
extérieur, intervienne à chaque instant, par toutes

les ressources de sa constitution intime, pour pré-

ciser robservation des phénomènes naturels. Aussi

chaque découverte relative à quelque propriété

nouvelle de la lumière a-t-elle eu un retentisse-

ment immédiat sur les autres branches des con-

naissances humaines ; souvent même, elle a déter-

miné la naissance d'une science nouvelle en

apportant un nouveau moyen d'investigation d'une

puissance et d'une délicatesse inattendues.

L'Optique estvéritablemenlunesciencemoderne;

les anciens philosophes n'avaient pas soupçonné
la complexité de ce qu'on appelle vulgairement la

lumière : ils confondaient sous la même dénomina-
tion ce qui est personnel à l'homme et ce qui lui

est extérieur. Ils avaient cependant aperçu une
des propriétés caractéristiques du lien qui existe

entre la source lumineuse et l'œil qui perçoit l'im-

pression : la lumière se. meut en ligne droite. L'ex-

périence vulgaire leur avait révélé cet axiome,
en observant les traînées brillantes que le Soleil

trace dans le ciel en perçant les nuées brumeuses
ou en pénétrant dans un espace obscur. De là

étaient résultées deux notions empiriques : la défi-

nition des rayons de lumière et celle de la ligue

droite; la première devint la base de l'Optique:

l'autre, la base delà néoméfrie.

Il ne nous reste presque rien des livres d'Optique

des anciens; nous savons, toutefois, qu'ils con-

naissaient la réflexion des rayons lumineux sur les

surfaces polies et l'explication des images formées

par les miroirs.

Il faut attendre bien des siècles, jusqu'à la Re-

naissance scientifique, pour rencontrer un nouveau

progrès dans l'Optique; mais celui-là est considé-

rable, il annonce l'ère nouvelle : c'est l'invention

de la lunette astronomique.

L'ère nouvelle commence à Galilée, Boyle et Des-

cartes, les fondateurs de la Philosophie expérimen-

tale: tous trois consacrent leur vie à méditer sur la

nature de la lumière, des couleurs et des forces.

Galilée jette les bases de la Mécanique, et, avec le

télescope à réfraction, celles de l'Astronomie phy-

sique; Boyle perfectionne l'expérimentation; (juanl

à Descartes, il embrasse d'une vue pénétrante l'en-

semble de la Philosophie naturelle; il repousse

toutes les causes occultes admises par les scholas-

tiques; il pose en principe que tous les phéno-

mènes sont gouvernés par les lois delà Mécanique.

Dans son système du monde, la lumière joue un
rôle prépondérant '

; elle est produite par les

ondulations excitées dans la matière subtile qui,

suivant lui, remplit tout l'espace. Cette matière

subtile fqui représente ce que nous appelons

aujourd'hui l'éther), il la considère comme formée

de particules en contact immédiat; elle constitue

donc en même temps le véhicule des forces exis-

tant entre les corps matériels qui y sont plongés.

On reconnaît là les fameux tourbillons de Descartes,

tantôt admirés, tantôt bafoués aux siècles derniers,

mais auxquels d'habiles géomètres contemporains

ont rendu la justice qui leur est due.

Quelle que soit l'opinion qu'on porte sur la

rigueur des déductions du grand philosophe, on

doit rester frappé de la hardiesse avec laquelle il

affirme la liaison des grands problèmes cosmiques,

et de la pénétration avec laquelle il annonce des

solutions dont les générations actuelles s'api)ro-

chent insensiblement.

Pour Descartes, le mécanisme de la lumière et

celui de la gravitation sont inséparables; le siège

des phénomènes qui leur correspondent est cette

matière subtile qui remplit l'Univers et leur propa-

gation doit s'effectuer par ondes autour des centres

actifs.

II

Cette conception de la nature de la lumière heur-

tait les idées en faveur: elle souleva de vives opi>o-

sitions. Depuis l'Antiquité, on avait coutume de se

' Le Monde de M. Descaries on le Trait'' de la Lumière,

Paris. 1G64.
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représt-nler les rayons luinineux comme la trajec-

loire de projectiles rapides lancés i)ai- la source

radiante, leur choc sur les nerfs de l'œil produisant

la vision; leur rebondissement ou leur changement

de vitesse, la réflexion ou la réfraction.

La théorie cartésienne avait toutefois des aspects

séduisants qui lui amenèrent des défenseurs : les

ondes excitées à la surface des eaux tranquilles

otfrenl une image si claire de la propagation d'un

mouvement autour d'un centre d'ébranlement!

D'autre part, n'est-ce pas par ondes que nous arri-

vent les impressions sonores? L'esprit éprouve donc

une véritable satisfaction à penser que nos deux

organes les plus précis et délicats, l'œil et l'oreille,

sont impressionnés par un mécanisme de même
nature.

Cependant, une grave différence subsiste; le son

ne se meut pas nécessairement en ligne droite

comme la lumière; il tourne les obstacles qu'on

lui oppose et parcourt les routes les plus sinueuses

presque sans s'affaiblir.

Les physiciens se partagèrent alors en deux

camps : les uns, partisans de l'émission, les autres,

partisans des ondes. Comme chacun des deux sys-

tèmes se prétendait supérieur à l'autre, et l'était en

efifet sur quelques points, il fallait en appeler à

d'autres phénomènes pour trancher entre eux.

Le hasard des découvertes en amena plusieurs

qui auraient dû décider en faveur de la théorie des

ondes, ainsi qu'on le reconnut un siècle plus tard;

mais les claires vérités n'apparaissent jamais sans

un long labeur.

Un compromis singulier s'établit entre les deux
systèmes, à l'abri d'un nom illustre entre tous, et la

victoire fut attribuée, pendant un siècle, à la théorie

de l'émission; en voici l'étrange histoire :

En 1661, un jeune élève plein d'ardeur et de pé-

nétration entrait à Trinity Collège de Cambridge-
il se nommait Lsaac Newton: il avait déjà lu dans
son village ['Optique de Kepler. A peine entré, tout

en suivant les leçons d'Optique de Barrow, il étudie

avec passion la Géométrie de Descartes; il achète

sur ses économies un prisme pour étudier les cou-

leurs et, entre temps, médite déjà longuement sur

les causes de la gravité. Huit ans après, ses maîtres
le trouvent digne de succéder à Barrow dans
la chaire lucasienne, et il enseigne à son tour

l'Optique. L'élève dépasse bientôt le maître et

annonce une découverte capitale : La lumière
blanche, qui semblait le type de la lumière pure,

n'est pas homogène ; elle est formée de i-ayons de
diverses réfrangibilités. Et il le démontre par lu

célèbre expérience du spectre solaire, dans laquelle

un rayon de lumière blanche est décomposé en
une série de rayons colorés comme l'arc-en-ciel;

chacune de ces couleurs est simple, car le prisme

ne la décompose plus. Telle est l'origine de l'ana-

lyse spectrale.

Cette analyse de la lumière blanche amena New-
ton à expliquer les colorations des lames minces

qu'on observe en particulier sur les bulles de

savon; l'expérience fondamentale, dite des an-
neaux de Newton, est l'une des plus instructives

de l'Optique, et les lois qui la résument sont d'une

admirable simplicité. 11 en exposa la théorie dans

un discours adressé à la Société lioijale sous le

titre : Hypothèse nouvelle concernant la lumière et

les couleurs.

Ce discours provoqua de la pai't de Hooke une

vive réclamation. Hooke avait antérieurement

observé aussi les colorations des lames minces et

cherché à les expliquer dans le système des ondes :

il avait eu le mérite (que Newton lui-même recon-

nut sans peine) de substituer à l'onde progressive

de Descartes une onde vibratoire, notion nouvelle

et extrêmement importante; il avait même aperçu

le rôle des deux surfaces réfléchissantes de la lame
mince, ainsi que l'action mutuelle des ondes réflé-

chies. Hooke eût été ainsi le véritable précurseur

de la théorie moderne, s'il avait eu, comme New-
ton, la perception claire des rayons simples; mais
ses raisonnements vagues pour expliquer la colo-

ration ôtent toute valeur démonstrative à sa

théorie.

Newton fut très affecté de cette réclamation de

priorité; il combat les arguments de son adver-

saire en rappelant que la théorie des ondes est

inadmissible, parce qu'elle ne rend pas comjjte de

l'existence du rayon lumineux et des ombres. Il se

défend d'avoir constitué une théorie, il déclare

qu'il n'admet ni l'hypothèse des ondes, ni celle de

l'émission; seulement il est obligé, pour abréger

le discours et faire image, d'avoir recours à l'une

et à l'autre, comme s'il les admettait.

Et, en fait, dans la XIP Proposition, au W livre de

son Optique^, qui constitue ce que l'on a appelé

depuis la théorie des accès, Newton reste absolu-

ment sur le terrain des faits.

11 dit simplement : « Le phénomène des lames

minces prouve que le rayon lumineux est mis
alternativement dans un accès de facile réflexion

ou de facile transmission. » Il ajoute, toutefois,

que si l'on désire une explication de ces alter-

nances, on peut les attribuer aux vibrations exci-

1 Prop. XII. — Tout rayon de lumière dans son passage
à travers une surface réfringente est mis dans un certain

état passager qui, dans la progression du rayon, revient à
intervalles égaux et dispose le rayoD, à chaque retour, à
être facilement transmis à travers la prochaine surface

réfringente, et entre les retours, à être aisément réfléchie

par elle.

(Sir lsaac Newton, Oplic/cs or a Trealive of the Rellections,

Refractions, Inflexions and Colours of /./j/i/. — LonJon, 1718,

second édition, with additions, p. 233.)
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tées par le choc des corpuscules et propagées

sous forme d'ondes par Télher'.

En résumé, malgré son désir de rester sur le

terrain solide des faits, Newton n"a pas pu s'em-

pêcher d'essayer une explication rationnelle; il a

trop lu les écrits de Deseartes pour n'être pas, au

fond, comme Huyghens, partisan de l'universel mé-
canisme el pour ne pas désirer secrètement trou-

ver, dans les ondulations pures, l'explication du

beau phénomène qu'il a réduit en lois si simples.

Son admirable livre des Principes porte la trace de

ses profondes méditations sur la propagation des

ondes, car on y trouve, pour la première fois, l'ex-

pression mathématique de leur vitesse, aussi bien

pour les vibrations longitudinales des corps com-

pressibles que pour les vibrations transversales

des surfaces fluides.

Mais c'est surtout le troisième livre de son

Optique, qui témoigne le plus vivement de ses

aspirations cartésiennes et surtout de sa perplexité.

Ses fameuses " Questions « sont un exposé si com-

plet des arguments en faveur de la théorie des ondes

lumineuses que Thomas Young les citera plus tard

.comme preuve de la conversion finale de Newton à

la doctrine ondulatoire. Newton aurait certaine-

ment cédé à ce secret entraînement si la logique

inflexible de son esprit le lui avait permis; mais,

après avoir énuméré toutes les ressources dont la

théorie des ondes dispose pour expliquer la nature

jntime de la lumière, arrivé aux dernières ques-

lions, il s'arrête comme pris d'un remords subit et

la rejette résolument. Et le seul argument qu'il

donne, c'est qu'il n'y voit pas la possibilité de

rendre compte du rayon lumineux rectiligne'.

' Loc. cil., p. 2S5.

• Voici, d'abord, un extrait des • Questions > f]ui prouve

la tendance des vues de Newton vers la théorie ondulatoire

et les idées cartésiennes.

« Question ii. — Les rayons de lumière, en frappant le

fond de l'œil, n'excitent-ils pas des vibrations dans la lunica

fetina ? Ces vibrations, étant propagées le long des fibres

solides des nerfs optiques dans le cerveau, causent la sen-

sation de la vision...

• Question Kt. — Les diverses sortes de rayons ne font-

elles pas des vibrations de diverses grandeurs, qui, suivant

leurs diver.-es grandeurs, excitent les sensations des diverses

couleurs, de la mi'me manière que les vibrations île l'air,

suivant leurs diverses grandeurs, excitent les sensations des

divers sons? Et, en particulier, ne sont-ce pas les rayons les

plus réfrangibles qui excitent les plus courtes vibrations

jiour produire la ?ensatioQ du violet extrême: les moins
réfrangibles, les plus grandes, pour produire la sensation

du rouge extrême, etc. "?...

« Question 18. — La chaleur d'un espace chaud n'cst-elle

pas transmise .à travers le vide par les vibrations d'un

milieu beaucoup plus subtil que l'air, qui reste dans le vide

«près que l'air en a été enlevé?
<i Et ce njilieu n'est-il pas le même que le milieu par

lequel la lumière est réfractée et réfléchie, par les vibrations

duquel la lumière communique la chaleur aux corps et est

mise dans les .accès de facile réllexion et de facile trans-

mission ?

« Et ce milieu n'est-il pas infiniment [exceedingli/) |)lus

Coiisidéré à ce point de vue, le troisième livre de

VOptique n'est plus la discussion seulement impar-

tiale de systèmes opposés ; il apparaît comme la pein-

ture des souffrances d'un génie puissant, tourmenté

par le doute, tour à tour entraîné par les sugges-

tions séduisantes de l'imagination et rappelé par les

exigences impérieuses de la logique. Nous assis-

tons à un drame, à l'éternel combat de l'amour et

du devoir, et c'est le devoir qui a été le plus fort.

rare et subtil que l'air et infiniment plus élastique et actif?

Et ne remplit-il pas tous les corps? Et (par sa force élastique)

ne se répand-il pas dans tout l'espice céleste? «

Newton examine ensuite le rôle possible de ce milieu

l'éther) dans la gravitation et dans la transmission des

sensations et du mouvement chez les cires vivants (ques-

tions 19 à 24). Les propriétés dissymétriques des deux rayons
du spath d'Islande attirent également son attention (ques-

tions 23 et -26).

Puis arrive cette volte-face soudaine, cette espèce de

remords d'avoir exposé avec trop de complaisance les res-

sources de la théorie cartésienne fondée sur le plein : il

fait, en quelque sorte, amende honorable et continue ainsi :

•< Question 27. — Ne sont-elles pas erronées toutes les

hypothèses qui ont été inventées jusqu'ici pour expliquer

les phénomènes de la lumière par de nouvelles modifications

des rayons? »

11 Question 28. — Ne sont-elles pas erronées toutes les

hypothèses dans lesquelles la lumière est supposée consister

en une pression ou un mouvement propagé à travers un
milieu fluide ?

11 Si elle (la lumière) consiste seulement en une pression

ou un mouvement propagé instantanément ou progressive-

ment, elle se courberait dans l'ombre. Car une pression ou
un mouvement ne peut pas se propager en ligne droite

dans un fluide au delà de l'obstacle qui arrête une partie du
mouvement; il y a inllcxion et dispersion de tous côtés

dans le milieu en repos situé au delà de l'obstacle...

11... Car une cloche ou un canon peuvent s'entendre au delà

d'une colline qui intercepte la vue du corps sonore, et les

sons se propagent aussi bien à travers des tubes courbés

qu'à travers des tubes droits. Taudis que l'on ne voit jamais

la lumière suivre des routes tortueuses, ni s'infléchir dans

l'ombre. »

' Devant cette objection, Newton se voit obligé de revenir

à la théorie corpusculaire.

11 Question 29. — Les rayons de lumière ne sont-ils pas

de petits corps émis par les substances brillantes ?... »

11 Question 30. — Les corps grossiers de la lumière ne

sont-ils pas convertissables l'un dans l'autre?... Le change-

ment des corps en lumière et de lumière en corps matériels

est très conforme au cours de la nature, qui se plait aux

transmutations. »

La logique le force à poursuivre l'hypothèse du vide et

des atomes et même à invoquer (question 28, p. 343), à ce

sujet, l'autorité des anciens philosophes de la Grèce et de la

Phénicie : on ne doit donc pas s'étonner de voir sa per-

plexité se traduire par les paroles suivantes :

1. Question 31" et dernière. — Les petites particules des

corps n'out-elles pas certains pouvoirs, vertus ou forces, par

lesquels elles agissent à distance non seulement sur les

rayons de lumière pour les réfléchir, les réfracter ou les

infléchir, mais aussi les unes sur les autres pour produire

une grande partie des phénomènes de la Nature? »

Mais il s'aperçoit qu'il va peut-être un peu loin et qu'il va

se compromettre : aussi ses secrètes tendances, développées

dans la première question, reparaissent-elles un instant :

11 Comment ces attractions (gravité, magnéti.ime et élec-

tricité) peuvent-elles se produire, je ne m'y arrête pas ici.

Ce que j'appelle attraction peut être produit par des impul-

sions ou par d'autres moyens que j'ignore... »

Il y aurait encore bien des remarques curieuses à faire

sur l'état d'esprit du grand physicien, géomètre et philosophe.
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Tulle esl, j'imagine, la genèse inlinic de la Théo-

rie des accès, mélange bi/arre des deTii systèmes

opposés ; elle a élé beaucoup admirée à cause de

l'aulorité du grand géomètre qui a eu la gloire de

ramener l'ensemble des mouvements célestes à la

loi uniques de la gravitation universelle.

Aujourd'liui, cette théorie est abandonnée; elle

est condamnée par Vexperimentum crucis d'Arago,

réalisé par Fizeau et Foucault : on doit pourtant

reconnaître qu'elle a constitué un réel progrès par

la notion précise et nouvelle qu'elle renferme. Le

rayon de lumière considéré jusque-là était simple-

ment la trajectoire d'une particule en mouvement
rectiligne : le rayon de lumière tel que le décrit

Newton possède une structure périodique régulière,

et la période ou longueur d'accès caractérise la

couleur du rayon; c'est là un résultat capital. Il ne

manque plus qu'une interprétation convenable

pour transformer le rayon lumineux en une onde

vibratoire; mais il faut attendre un siècle, et c'est

le D'' Thomas Young qui, en 1801, aura l'honneur

de la découvrir.

III

Reprenant l'étude des lames minces, Thomas
Young montre que tout s'explique avec une extrême

simplicité, si l'on suppose que le rayon lumineux

homogène est l'analyse de l'onde sonore produite

par un son musical
;
que les vibrations de l'éther,

soumises aux lois des petits mouvements, doivent

se composer, c'est-à-dire in^ej/érer, suivant l'expres-

sion qu'il propose pour exprimer leur action mu-
tuelle. Quoique Young eût pris l'habile précaution

de se réclamer de l'autorité de Newton', l'hypothèse

•n'eut aucune faveur; son principe d'interférence

conduisait à cette singulière conséquence que la

lumière ajoutée à de la lumière pouvait, dans cer-

tains cas, produire l'obscurité; résultat paradoxal,

contredit par l'expérience journalière. La seule

vérification que Young apportât était l'existence

des anneaux obscurs dans l'expérience de Newton,

obscurité due, suivant lui, à l'interférence des ondes

réfléchies aux deux faces de la lame; mais, comme
la théorie newtonienne interprétait le fait autre-

'lui se révi'Ie naïvement dans ces « Questions ». Les courts
extraits qui précèdent suffisent, je crois, à justilier la con-
clusion qui ressort de cette étude, à savoir, que Newton
n'avait pas, sur le mécanisme de la lumière, les idées iiiê-
lées qu'on lui prête en le considérant comme initiateur de
la théorie de l'émission. En réalité, il hésite entre les deux
systèmes opposés dont il aperçoit clairement l'insuffisance

et, dans cette discussion, il s'etîorce de s'éloigner le moins
possible des f.-iits bien établis : voilà pourquoi il ne formule
aucune théorie dogmatique. Il serait donc injuste de rendre
Newton responsable de tout ce que les partisans de l'émis-
sion ont abrité sous son autorité.

' The liatcerian Lecture, on the Theory of Light and Co-
tours. — By Thomas Young. Philos. Tansartions of Ihe
Royal SocieLij of Loiulon, 1802, p. 12.

ment, la preuve restait doiileuse; il fallait un cxpe-

rimenlum crucis, Young ne réussit pas à l'obtenir.

L;i théorie des ondes retombait donc encore une

fois dans l'obscurité des controverses, elle terrible

argument de la propagation rectiligne se dressait

de nouveau contre elle. Les [)lus habiles géomètres

de l'époque, Laplace, Biot, Poisson, s'étaient natu-

rellement rangés à l'opinion newtonienne : Laplace

en particulier, le célèbre auteur de la Mécanit/ue

céleste, avait même pris l'offensive; il était allé atta-

quer la théorie des ondes jusque dans le plus solide

de ses retranchements, celui qui avait été élevé

par l'illustre Huyghens.

Huyghens, en effet, dans son Traité de la Lvmière,

avait résolu un problème devant lequel la théorie

de l'émission était restée muette, à savoir, l''expli-

cation de la biréfringence du cristal d'Islande ; la

théorie des ondes, au contraire, ramenait à une

construction géométrique des plus simples la

marche des deux rayons, ordinaire et extraordi-

naire ; l'expérience confirmait en tous points ces

résultats. Laplace réussit, à son tour, à l'aide d'hy-

pothèses sur la constitution des particules lumi-

neuses, à expliquer la marche de ces étranges

rayons. La victoire de la théorie particulaire pa-

raissait donc complète : un nouveau phénomène

arrivait même tout à point pour la rendre écla-

tante.

Malus découvrait qu'un rayon de lumière natu-

relle, rétléchi sous un certain angle, acquiert des

propriétés dissymétriques semblables à celles des

rayons du cristal d'Islande ; il expliqua ce phéno-

mène par une orientation de la molécule lumi-

neuse, et, en conséquence, nomma cette lumière,

lumière polarisée; c'était un nouveau succès pour

l'émission.

Le triomphe ne fut pas de longue durée ; en

181(J, un jeune ingénieur, à peine sorti de l'Ecole

Polytechnique, Augustin Fresnel, confiait à Arago

ses doutes sur la théorie en faveur et lui indiquait

les expériences qui tendaient à la renverser ; s'ap-

puyant sur les idées d'Huyghens, il avait attaqué la

redoutable question des rayons et des ombres et

l'avait résolue ; tous les phénomènes de diffraction

étaient ramenés à un problème d'analyse et l'ob-

servation vérifiait merveilleusement le calcul. 11

avait, sans les connaître, retrouvé les raisonne-

ments de Young, ainsi que le principe des interfé-

rences; mais, plus heureux que lui, il apportait

Vexperimentum crucis, l'expérience des deux mi-

roirs ; là, deux rayons issus d'une même source,

purs de toute altération, produisent par leur con-

cours, tantôt de la lumière, tantôt de l'obscurité.

L'illustre Young fut le premier à applaudir au suc-

cès de son jeune émule et lui témoigna une bien-

-veillance ijui ne se démentit jamais.
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Ainsi, grâce à rcxpérieiice des deux miroirs, la

tliéorie du D' Young, c'est-à-dire l'analogie com-

plète du rayon lumineux et de l'onde sonore, est

solidement établie.

En outre, la théorie de la difTraction de Fresnel

montre la cause de leur dissemblance ; la lumière

se propage en ligne droite parce que les ondes

lumineuses sont extrêmement petites ; au con-

traire, le son se diffuse parce que les longueurs

des ondes sonores sont relativement très grandes.

Ainsi s'évanouit la terrible objection qui avait

tant tourmenté l'esprit du grand Newton.

Mais il restait encore à expliquer une autre dif-

férence essentielle entre l'onde lumineuse et l'onde

sonore; celle-ci ne se polarise ])as, comment se

fait-il que l'onde lumineuse se polarise?

La réponse à cette question paraissait si difficile

que Young déclara renoncer à la chercher. Fresnel

travailla plus de cinq ans à la découvrir; elle est

aussi simple qu'inattendue :

L'onde sonore ne peut pas se polariser parce

que ses vibrations sont longitudinales; la lumière,

au contraire, se polarise parce que ses vibrations

sont transversales, c'est-à-dire perpendiculaires

au rayon lumineux.

Désormais, la nature de la lumière est complète-

ment établie ; tous les phénomènes présentés

comme des objections absolues s'expliquent avec

une merveilleuse facilité, jusque dans leurs plus

minutieux détails.

Je voudrais pouvoir vous retracer par quel ad-

mirable enchaînement d'expériences et de raison-

nements Fresnel est arrivé à cette découverte, l'une

des plus importantes de la science moderne; mais

le temjjs me presse. Il m'a suffi de vous faire com-
prendre la grandeur des difficultés qu'il a fallu

vaincre pour l'accomplir
;
j'ai hâte d'en faire res-

sortir les conséquences.

IV

Vous avez vu, au début, les raisons purement

physiologiques qui font de l'étude de la lumière le

centre nécessaire des informations de l'intelligence

humaine. Vous devez juger maintenant par les j>é-

ripéties de ce long développement des théories

optiques, quelle préoccupation elle a toujours

causée aux puissants esprits qui s'intéressent aux

forces naturelles. En effel, tous les phénomènes
qui se passent sous nos yeux impliquent une

transmission à distance de force ou de mouve-
ment

;
que la distance soit infiniment grande,

comme dans les espaces célestes, ou infiniment pe-

tite, comme dans les intervalles moléculaires, le

mystère est le même. Or, la lumière est l'agent

qui nous amène le mouvement des corps lumineux:

approfondir le mécanisme de cette transmission.

c'est approfondir celui de toutes les autres, et

Descartes en avait eu l'admirable intuition lorsqu'il

embrassait tous ces problèmes dans une même
conception mécanique : voilà le lien secret qui a

toujours attiré les physiciens et les géomètres vers

l'étude de la lumière.

Envisagée à ce point de vue, l'histoire de l'Op-

tique acquiert une portée philosophique considé-

rable; elle devient l'histoire des progrès successifs

de nos connaissances sur les moyens que la Nature

emploie pour transmettre à distance le mouvement
et la force.

La première idée qui est venue à l'esprit de

l'homme, dès l'état sauvage, pour exercer sa force

hors de sa portée, c'est le jet d'une pierre, d'une

flèche ou d'un projectile quelconque ; voilà le germe

de la théorie de l'émission : cette théorie corres-

pond au système philosophique qui suppose un

espace vide où le projectile se meut librement.

A un degré de culture plus avancé, l'homme, de-

venu physicien, a eu l'idée plus délicate de la

transmission du mouvement par ondes, suggérée

d'abord par l'étude des vagues, puis par celle du
son. Ce second mode suppose, au contraire, que

l'espace est plein : il n'y a plus ici transport de ma-

tière, les particules oscillent dans le sens de la pro-

pagation, et c'est par compression ou dilatation

d'un milieu élastique continu que le mouvement et

la force sont transmis. Telle a été l'origine de la

théorie des ondes lumineuses; sous cette forme,

elle ne pouvait représenter qu'une partie des phé-

nomènes, ainsi qu'on l'a vu pi'ècédemment ; elle

était donc insuffisante. Mais les géomètres et les

physiciens avant Fresnel ne connaissaient pas d'au-

tre mécanisme ondulatoire dans un milieu continu.

La grande découverte de Fresnel a été de révéler

un troisième mode de transmission, tout aussi na-

turel que le précédent, mais qui offre une richesse

de ressources incomparable. Ce sont les ondes à

vibrations transversales excitées dans un milieu

continu incompressible, celles qui rendent compte

de toutes les propriétés de la lumière. Dans ce

mode ondulatoire, le déplacement des particules

met en jeu une élasticité d'un genre spécial; c'est

le glissement relatif des couches concentriques à

l'ébranlement qui transmet le mouvement et l'ef-

fort. Le caractère de ces ondes est de n'imposer

au milieu aucune variation de densité, comme dans

le système de Descartes.

La richesse de ressources annoncée plus haut

provient de ce que la forme de la vibration trans-

versale reste indéterminée, ce qui confère aux

ondes une variété infinie de propriétés différentes.

Les formes recliligne, circulaire, elliptique, ca-

ractérisent précisément ces polarisations si inat-
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tondues que Fresnel a découvcrlcs el à l'aide des-

((iiclles il a si adiiiirablcmcnl ex|ili(]iié les beaux

phénomènes d'Araj^o produits par les lames eris-

lallisées.

L'existence possible d'ondes se propageant sans

ehangement de densité a modifié profondément la

théorie mathématique de l'Elasticité. Les géomètres

retrouvèrent dans leurs équations ces ondes à vi-

brations transversales qui leur étaient inconnues;

ils apprirent, en outre, de Fresnel la constitution la

plus générale des milieux élastiques, à laquelle ils

n'avaient pas songé.

C'est dans son admirable Mémoire sur la double

réfraction que le grand physicien émet l'idée que,

dans les cristaux, l'élasticité de l'étlier doit être va-

riable avec la direction, condition inattendue et

d'une extrême importance qui transformera les

bases fondamentales de la Mécanique moléculaire;

les travaux de Cauchy et de Green en sont la preuve

frappante.

De ce principe, Fresnel conclut la forme la plus

générale de la surface de l'onde lumineuse dans les

cristaux et retrouva (comme cas particulier) la

sphère et l'ellipsoïde que Huyghens avait assignés

au cristal d'Islande.

Cette nouvelle découverte excita l'admiration

universelle parmi les physiciens et les géomètres;

lorsque Arago vint l'exposer devant l'Académie des

Sciences, Laplace, si longtemps hostile, se déclara

convaincu. Deux ans après, Fresnel, élu membre
de l'Académie à l'unanimité des suffrages, était élu,

avec la même unanimité, membre étranger de la

Société Royale de Londres; ce fut Young lui-même

qui lui transmit la nouvelle de cette distinction

avec l'hommage personnel de son admiration sin-

cère.

V

L'établissement définitif de la théorie des ondes
impose la nécessité d'admettre l'existence d'un

milieu élastique pour transmettre le mouvement
lumineux. Mais toute transmission à distance de

mouvement ou de force n'impliciue-t-elle pas la

même condition? C'est à Faraday que revient l'hon-

neur d'avoir, en véritable disciple de Descartes et

deLeibnitz, proclamé ce principe et d'avoir résolu-

ment attribué aux réactions du milieu ambiant
l'apparente action à distance des systèmes élec-

triques et magnétiques. Faraday fut récompensé de
sa hardiesse par la découverte de l'induction. Et,

conmie l'induction s'exerce même à travers un es-

pace vide de matière pondérable, on est forcé d'ad-

mettre que le milieu actif est justement celui qui

transmet les ondes lumineuses, l'éther.

La transmission d'un mouvement par un milieu

élastique ne peut pas être instantanée; si c'est vrai-

ment l'éther luminifère qui est le milieu transmet-

teur, l'induction ne doit-elle pas se propager avec

la vitesse des ondes lumineuses.

I^a vérification était malaisée; Von Helmholz, (ini

tenta la mesure directe de cette vitesse, trouva,

comme autrefois Galilée, pour la vitesse de la

lumière, une valeur pratiquement infinie.

Mais l'attention des physiciens fut attirée par une

singulière coïncidence numérique : le rapport de

l'unité de quantité électrostatique à, l'unité électro-

magnétique est représenté par un nombre précisé-

ment égal à la vitesse de la lumière.

L'illustre Clerk Maxwell, suivant les idées de

Faraday, n'hésita pas à voir dans ce rapport la

mesure indirecte de la vitesse d'induction, et, par

une série d'intuitions remarquables, il parvint à

élever cette célèbre théorie électro-magnétique de

la lumière, qui identifie, dans un même mécanisme,

trois groupes de phénomènes en apparence com-

plètement distincts : Lumière, Électricité, Magné-

tisme.

Mais les théories abstraites des phénomènes na-

turels ne sont rien sans le contrôle de l'expérience.

La théorie de Maxwell fut soumise à l'épreuve et le

succès dépassa toute attente.

Les résultats sont trop récents et trop bien con-

nus, ici surtout, pour qu'il soit nécessaire d'y

insister.

Un jeune physicien allemand, Henry Hertz, enlevé

prématurément à la Science, empruntant à von

Helmholz et à Lord Kelvin leur belle analyse des

décharges oscillantes, réalisa si parfaitement des

ondes électriques et électro-magnétiques, que ces

ondes possèdent toutes les propriétés des ondes

lumineuses; la seule particularité qui les distingue,

c'est que leurs vibrations sont moins rapides que

celles de la lumière.

Il en résulte qu'on peut reproduire, avec des

décharges électriques, les expériences les plus déli-

cates de l'Optique moderne : réflexion, réfraction,

diffraction, polarisation rectiligne, circulaire,

elliptique, etc.

Mais, je m'arrête, Messieurs
;
je sens que j'ai

assumé une tâche trop lourde en essayant de vous

énumérer toutes les richesses que les ondes à

vibrations transversales concentrent aujourd'hui

dans nos mains.

J'ai dit, en commençant, que l'Opticiue me parais-

sait être la Science directrice de la Physique

moderne.

Si quelque doute a pu s'élever dans votre esprit,

j'espère que celte impression s'est efTacée pour

faire place à un sentiment de surprise et d'admira-

lion en voyant tout ce que l'étude de la lumière a

apporté d'idées nouvelles sur le mécanisme des

forces de la Nature.
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Elle a ramené iusensibleiiieiit à la conception

cartésienne d'un milieu unique remplissant l'es-

pace, siège des phénomènes électriques, magnéti-

ques et lumineux; elle laisse entrevoir que ce

milieu est le dépositaire de l'énergie répandue
dans le monde matériel, le véhicule nécessaire de

toutes les forces, l'origine même de la gravitation

universelle.

Voilà l'œuvre accomplie par l'Optique ; c'est peut-

être la plus grande chose du siècle!

L'étude des propriétés des ondes envisagées

sous tous leurs aspects est donc, à l'heure actuelle,

la voie véritablement féconde.

C'est celle qu'a suivie, dans sa double carrière de

géomètre et de physicien, Sir George Stokes, à qui

nous allons rendre un hommage si touchant et si

mérité. Tous ses beaux travaux, aussi bien en

Hydrodynamique qu'en Optique théorique ou expé-

rimentale, se rapportent précisément aux trans-

formations que les divers milieux font subir aux

ondes qui les traversent. Dans les phénomènes
variés qu'il a découverts ou analysés, mouvement
des fluides, diffraction, interférences, fluorescence,

rayons Rontgen, l'idée directrice que je vous

signale est toujours visible, et c'est ce qui fait

l'harmonieuse unité de la vie scientifique de Sir

George Stokes.

Que l'Université de Cambridge soit fière de sa

chaire Lucasienne de Physique mathématique,

car, depuis Sir Isaac Newton jusqu'à Sir George

Stokes, elle contribue pour une part glorieuse aux

progrès de la Philosophie naturelle.

Alfred Cornu,

de l'Académie des Sciences

et de l.-ï Société Royale de Londres,

Professeur à rtcole Polytechnique.

LE CHEMIN DE FER DU MONT BLANC

Un habile entrepreneur français, M. Saturnin

Fabre, avait été vivement frappé du mouvement
qui se produisait à l'Etranger, et particulièrement

en Suisse, dans le sens de la construction de lignes

de chemin de fer d'accès vers les hautes cimes des

Alpes. La faveur marquée du public touriste, tous

les jours de plus en plus nombreux, pour les che-

mins de fer de montagne s'est traduite dans ces

derniers temps par le projet, déjà entré, du reste,

dans lu période de réalisation, du chemin de fer de

la Jungfrau. 11 a paru indispensable à M. Fabre

que la France, qui possède en Savoie la plus haute

cime de l'Europe, c'est-à-dire le Mont Blanc, ne

restât pas plus longtemps en arrière de ce mouve-
ment de conquête industrielle des grandes cimes,

.et il a nourri l'idée de tenter un grand elfort pour

doter notre pays de la plus grandiose de ces lignes

ferrées, qui doit, dans sa pensée, faire affluer vers

la vallée de Chamonix un flot immense de voya-

geurs, désireux de poser le pied, sans fatigue, sur

le sommet du Géant des Alpes.

Dans le but de s'éclairer sur les conditions scien-

tiliques dans lesquelles pourrait se réaliser cette

belle entreprise, M. Fabre a eu tout d'abord l'idée

(assez rare en France dans les entreprises de cette

nature pour être notée en passant) de s'adresser

aux professeurs d'une Université française, et il a

choisi l'Université de Lyon, comme étant le grand

centre scientifique de la région où devait s'accom-

plir celte étude préalable.

Une première entrevue eut lieu en décembre 189G

entre M. Fabre et M. Depéret. professeur de Géo-

logie, doyen de la Faculté des Sciences de Lyon,

entrevue dans laquelle M. Fabre put développer

son projet de voie ferrée, en grande partie souter-

raine, devant s'élever jusqu'au Mont Blanc en sui-

vant la pente de la montagne, et pour la construc-

tion et l'exploitation de laquelle il se proposait

d'utiliser l'énergie électrique empruntée au courant

de l'Arve ou à d'autres chutes d'eau de la région.

M. Favre demandait à M. Depéret de l'éclairer sur

le meilleur tracé à choisir, au point de vue topo-

graphique et géologique, parmi ceux qui peuvent

donner accès vers la cime. Après une revue biblio-

graphique et cartographique sommaire du massif

du Mont Blanc, M. Depéret crut pouvoir indiquer

au hardi entrepreneur le tracé partant des Houches

pour s'élever au Mont Blanc par l'arête de l'Aiguille

du Goûter, comme lui paraissant à la fois plus court

et plus pratique au point de vue de la continuité

des roches le long du parcours de la voie souter-

raine projetée par M. Fabre.

En plein hiver, le jour de Noël, M. Fabre arri-

vait aux Houches, et, après avoir exposé au maire

et au Conseil municipal les avantages indiscutables

qui résulteraient ]iour la commune du choix de ce

tracé, obtenait, après quelques pourparlers, une con-

cession ferme de trois ans, en vue de l'établissement

d'un avant-projet de la ligne par la crête indiquée

ci-dessus. Ainsi prémuni contre toute tentative de

concurrence, au moins de ce côté de la montagne,

M. Fabre s'enquil alors de constituer, avec l'aide de

l'Université de Lyon, une Commission d'éludés

chargée d'explorer le massif du Mont Blanc et d'étu-

dier comparativement la valeur des difl'érenles

voies d'accès possibles dans la direction du som-
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niel. Celle Commission fui consliluùe de l;i ma-

nière suivanle :

M. Depértît, présitk'iit;

M. OiTrcl, professeur de Minéralogie lliéoriqueel

appliquée à l'Université de Lyon;

M. Joseph Vallot, direcleiir de TObsorvatoire

niéléorologique du MonI Blanc, qui voulut bien

consentir à apporter à l'œuvre commune le fruit

de ses longues éludes et de sa savante expérience

du massif du Monl Blanc.

I. — EXPOSK DES DIVERS PUdJlCTS.

Nous ne nous allai'derons pas à discuter les

projets (lifTérents qui ont été lancés dans la presse

pour accéder au sommet du Mont Blanc soit par
un tracé à l'air liljre, soit par un trajet horizonlal

avec ascenseur vertical (projet Issartieri.

La seule conception possible, à notre avis, est

l'utilisation par un tracé en grande partie souter-

rain et incliné suivant la pente générale de la

Mknfhat

y d^\

os ^.u
-'.-1 .r. Bochat MaJonclion

%iy. C.V<ieA«„
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Fie. I. Carte du Massif du Mont Blanc montrant le projet de tracé du chemin de fer.

M. le D''Lépine, professeur à la Faculté de Méde-
cine de Lyon, a été adjoint à cette Commission au
point de vue des questions biologiques qui se rat-

tachent à la construction et à l'exploitalion de la

voie ferrée.

Après une série d'études préalables, d'après les

cartes et documents publiés sur la région, la Com-
mission s'est rendue sur le terrain au mois de
juillet LS!t7, et, après plusieurs courses préalables
dans les parties inférieures du massif, suivies de
l'ascension au sommet du Mont Blanc de MM. De-
péret et OfTret, elle a pu se rendre compte des con-
ditions générales de celle entreprise.

montagne, de l'une des crêtes parlant de la vallée

do l'Arve el aboutissant au sommet du Mont Blanc.

Il suflil, en effet, d'examiner l'une des cartes

topographiques du Mont Blanc, et, en particulier,

soit celle de M. le capitaine Mieulet, soit celle

d'imfeld et de Kurz, pour constater que la topo-

graphie générale du Mont Blanc proprement dit (si

on le suppose dépouillé de sa couverture de névés

et de glaciers) consiste en une série de crêtes

aiguës séparées par des vallées profondes et con-

vergeant vers une arête terminale orientée sensi-

blement E.-O.

Des glaciers imporlanls non seulement rem-
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plissent le fond de ces vallées, mais débordent en

l)ien des points par-dessus les arêtes elles-mêmes,

de façon à masquer à l'œil la continuité rocheuse

de ces crêtes.

11 s'ag;issait de faire un choix parmi ces crêtes au

point de vue de leur continuité, de leur longueur,

de la nature des roches, de la pente générale de la

ligne. Enfin, ce chemin de fer devant être avant

tout un cliemin de fer d'agrément, il nous a paru

indispensable de pouvoir ménager de temps à autre

des stations à ciel ouvert aux endroits les plus

remarqualiles, aussi bien pour la beauté des points

de vue que pour raccès facile sur les glaciers envi-

ronnants. Il n'existe, en réalité, que trois crêtes

auxquelles il était permis de songer. Nous allons

les examiner successivement (fig. l'i.

Priijel I. — Rive droite du glacier des Bossons;

Mont Blanc [Rochers-Bouges], Monl Maudit, Mont

Blanc du Tacul, Aiguille du Midi. — A partir de ce

point et en aval, deux itinéraires sont, à la rigueur,

possibles :

1" A l'est, par l'Aiguille du Plan et le Monlan-

vert:

2° Au nord, par Pierre-à-l'Échelle, Pierre-Pointue

et la Cascade du Dard, route ordinaire des ascen-

sions au Mont Blanc.

Ce tracé, avec ses deux variantes, nous a paru

présenter d'énormes diriicullés dans la section

supérieure comprise entre l'Aiguille du Midi et le

Mont Blanc.

Les plus grosses de ces difficultés consistent dans

l'interruption des saillies rocheuses par des cols

neigeux de profondeur inconnue, mais certai-

nement très grande.

Citons en particulier le col du Midi enire l'Aiguille

du Midi et le Monl Blanc du Tacul, le col de la

Brcnva situé entre le Mont Blanc du Tacul et le

Mont Maudit, et enlin la profonde dépression du

Corridor.

Ces inconnues, en dehors d'autres considérations

tirées de la longueur de la galerie, du moindre pit-

toresque des vues et d'autres motifs que nous

ferons valoir plus loin, nous ont amenés à consi-

tlérer ce tracé comme irréalisable.

Projet II. — Crête intermédiaire entre le glacier

des Bossons et le glacier de Taconnaz [crête des

Grands-Mulets). — Celte arête, qui commence dans

la vallée de Chamonix par la montagne de la Côte,

se trouve bientôt recouverte en amont entre cette

montagne et les Grands-Mulels par l'énorme accu-

mulation de glaces de la Jonction, dont la profon-

deur inconnue, mais rendue appréciable par les

effi'ayanles crevasses du glacier en cet endroit, est

certainement considérable : en amont des (jrands-

Mulets, la crête émerge bien ça et \h. au rocher

Pitchner, au rocher de l'Heureux-Retour, etc. Mais,

d'une part, celte crête est plus déprimée dans son

ensemble que les autres, et, d'autre part, on vient

se heurter comme précédemment à la traversée du
Corridor. Ce tracé présente également des aléas

tels qu'il nous a paru inutile de nous y arrêter.

Projet III. — Rive gauche du glacier de Tacon-

naz. Mont-Blanc {Rochers- Rouges), are te des Bosses du

Dromadaire, Bochers des Bosses [Observatoire Val-

lot), Dôme du Goûter, .Xignille duGoûter. — A partir

de ce point et en aval, plusieurs itinéraires sont, à

la rigueur, possibles.

1" A l'ouest, par les crêtes de la rive droite du

glacier de Bionnassay, Tête-Rousse, les Rognes,

Mont-Lachat, pavillon de Bellevue, col de Voza,

Saint-Gervais;

2" Crète de la montagne des Faux, le hameau de

la Griaz (conmiune des Houches);

3° Arête principale de l'Aiguille du Goûter, mon-
tagne de Taconnaz, hameau de Taconnaz (commune
des Houches).

Laissant de côté, pour le moment, l'examen de

la partie supérieure du tracé pour nous borner

uniquement à celui des sections inféri(mres, nous

pouvons éliminer de suite la solution vers Saint-

Gervais, pour deux raisons :

1° A cause de la longueur incomparablement

plus grande de la ligne, (3 kilom. 5 de souterrains

en projection horizontale de l'Aiguille du Goûter

jusqu'au col de Voza, et 6 kilomètres à vol d'oiseau

de prolongement obligatoire de la ligne à air libre

jusqu'à la gare du Fayet;

2° A cause de la nature des terrains traversés, qui

comprendraient une très large bande (4 kilomètres)

de sédiments calcaires liasiques très délitables qui

seraient la cause d'éboulements dangereux aussi

bien au point de vue de la construction que de

l'exploitation de la ligne.

La solution par la crête de la montagne des

Faux ne présente pas d'inconvénients au point

de vue de la longueur, mais celle montagne est

profondément ravinée, grâce à une zone de schistes

pourris. Son arête est rendue très étroite par ces

ravinements et ne parait pas assez solide pour se

prêter à l'exécution d'une voie ferrée. Enlin, l'ab-

sence de vue sur les grands glaciers rendrait le

trajet beaucoup moins pittoresque.

Reste la solution par l'Aiguille du Goùler, qui

parait, au contraire, réunir l'ensemble des condi-

tions voulues, tant au point de vue de la brièveté

du trajet, que de la continuité de la crête rocheuse

allant de la vallée au sommet de l'Aiguille du Goûter,

et enfin de la nature des roches solides et résis-

tantes qui constituent la montagne de Taconnaz.
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IL TliACÉ PliOPOSÉ.

A la suite de ces ('liiDinalions sueci'ssives, nous

arrivons donc au choix du trajet suivant :

1» Section inférieure : Arète de la montagne de

Taconnaz et crête principale de FAignilIe du Goûter

jusqu'au sommet de l'Aiguille (3.8'<;{"'!
;

2° Section supérieure : De l'Aiguille du Goûter au

Mont Blanc. Dans cette deuxième section, à partir

de l'Aiguille du Goûter, le tracé passerait sous le

Dôme du Goûter pour aboutir à l'Observatoire de

M. Valiol (4.302"") (Rochers des Bosses); enfin, il

lontourneraitpar une courbe l'extrémité duGrand-

i'iateau, au pied des grands névés terminaux du

Mont Blanc et viendrait déboucher sur le flanc nord

à une gare terminus que nous serions disposés à

placer aux Petits Rochers-Rouges (4..^")80"').

Nous allons étudier, avec quelques détails, les

différents points de ce trajet.

S
1' Section inférieure.

La section inférieure ne nous paraît présenter

:iucune difficulté spéciale de construction.

Laissons de côté, pour le moment, le choix de la

gare de départ, qui serait forcément placée sur le

territoire de la commune des Houches, ainsi que

l'étude de la portion de la ligne à air libre située

dans la plaine, et occupons-nous seulement du Iracé

en montagne.

L'entrée en galerie aurait lieu, un peu en amont

du hameau de Taconnaz, vers l'allilude de 1.100 mè-

tres. On aurait à traverser d'abord une bande

étroite de schistes liasiques en couches verticales,

puis une petite bande de trias avec du gypse

intercalé.

La traversée de ces bandes peut présenter

quelques difficultés de construction en raison de

la nature assez délilable de ces terrains; mais la

longueur totale du trajet dans ces couches ne

dépasserait pas 500 mètres, et ce seraient proba-

blement les seules difficultés d'ordre géologique

que présenterait le projet que nous proposons. On
atteindrait, en effet, immédiatement les schistes

anciens, compacts et imperméables, passant rapi-

inenl à des gneiss alternant avec des amphiboliles.

Et ce sera là, d'après ce que l'on sait de la consti-

tution du Mont Blanc, vraisemblablement la série

alternante que l'on rencontrera jusqu'au sommet,
DÛ, vers les Rochers-Rouges, ou abordera la pro-

logine.

Toutes ces roches sont imperméables, en couches
solides, et se prêteront certainement très bien au
percement d'une galerie.

Cette galerie s'élèverait par une pente d'abord

assez rapide en suivant l'arête de la montagne de

Taconnaz à une profondeur suffisante pour éviter

de déboucher dans les ravins latéraux qui .servent,

dans la mauvaise saison de couloirs d'avalanches.

Elle passerait sur le flanc Est du pic du Grand-

Béchar (2.o().'}"') et s'élèverait avei' un pente un peu

moins raide dans l'intérieur d(; l'arête rocheuse

continue qui relie le Grand-Béchar à l'Aiguille du

Goûter (a.SW").

La longueur totale de cette section principale

inférieure serait en projection horizontale de

4.700 mètres, soit environ ."> kilomètres, en réalité.

L'exécution de cette galerie pourrait être rapide-

ment menée, grâce à la facilité des accès pour les

ouvriers sur un grand nombre de points de cette

arête. Le choix de ces chantiers d'accès serait

déterminé par leur utilisation ultérieure comme
points d'arrêt et garages du chemin de fer, pen-

dant l'exploitation, afin de permettre l'établisse-

ment de balcons procurant aux voyageurs des

aperçus sur les magnifiques points de vue que

présentent le glacier de Taconnaz et les montagnes

neigeuses du massif du Mont Blanc.

Vers le sommet de l'Aiguille du Goûter, où

se trouve déjà une cabane qui facilitera le séjour

des ouvriers en ce point, il sera nécessaire d'éta-

blir une gare-hôtel importante permettant aux

voyageurs d'y séjourner. Ils y jouiraient d'abord

d'une vue merveilleuse et ils pourraient faire de

celte station le point de départ d'excursions sur le

glacier.

La nécessité de celte station s'impose d'autant

plus que nous prévoyons l'achèvement préalable et

même le fonctionnement de la section inférieure

avant l'ouverture des travaux de la section supé-

rieure.

§ 2. — Section supérieure.

La section supérieure présentera, en eflet, des

difficultés de construction plus grandes que la

section inférieure, tant en raison des hautes alti-

tudes qui rendent le travail des ouvriers plus

pénible que du petit nombre des points d'accès

des arêtes rocheuses.

La conception du projet dans celle section supé-

rieure serait la suivante : De la station de l'Aiguille

du Goûter, qui constituera un point d'attaque de

première importance (surtout lorsque la ligne

fonctionnera jusqu'à ce point), la galerie se dirigera

directement sous le Dôme du Goûter dans la direc-

tion de l'Observatoire Vallot situé sur les Rochers

des Bosses (4.362°') où serait établie une nouvelle

station. La distance qui sépare ces deux points est

de 2.500 mètres environ, dont il faut prévoir le

percement sans points d'attaque intermédiaires.

Le passage de la galerie sous le Dôme du (jouter

nous semble vraisemblablement réalisable. La

grande masse des névés du Dôme paraît, en effet,

reposer sur un socle de rochers assez large, ainsi
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que le montrent plusieurs aftleuremeiiLs de rochers

sur le liane Nord-Est du Dôme, affleurements que

nous avons pu constater nous-mêmes dans notre

étude de la montagne. De son côté, M. Vallot, qui a

séjourné à diverses reprises dans son Observatoire,

a véritlé la continuité de la paroi rocheuse sur les

flancs Sud et Sud-Ouest de cette grande croupe

neigeuse. Il est donc certain qu'en se tenant à une

profondeur qui n'aura rien d'excessif au-dessous du

somuiet du Dôme, on n'aura pas à craindre de

déboucher dans le névé.

En ce qui concerne la partie du trajet comprise

entre les stations de l'Aiguille du Goûter et

celle de l'Observatoire Vallot, nous avions à formu-

ler au début une réserve provisoire relativement à

deux dépressions ou cols occupés par les neiges,

l'un entre l'Aiguille du Goûter et le plateau du

Dôme, l'autre entre le Dôme et l'Observatoire Vallot.

A la fin de notre campagne d'études de 1897^

nous avions reconnu la nécessité de déterminer

l'épaisseur de la neige sur ces deux dépressions, à

l'aide de sondages. M. Vallot voulut bien se charger

de procéder à ces sondages, à l'aide d'un appareil

qu'il avait fait construire pour son usage personnel.

A la suite de ses observations de 1898, M. Vallot

affirme maintenant la continuité de la roche à nu

depuis l'Aiguille du Goûter jusqu'au Rocher de la

Tournette : il a constaté qu'elle n'est interrompue

par aucun couloir de glace : tous les couloirs ces-

sent un peu avant le haut. 11 considère cette cons-

tatation comme devant lever toute difticulté au sujet

de la possibilité du tracé.

Reprenons maintenant le tracé au delà de l'Ob-

servatoire Vallot. Il contournerait en amont le

Grand-Plateau, dans l'intérieur du cirque à parois

abruptes qui se dirige vers les Rochers-Rouges en

passant au pied des grands névés terminaux du

Mont Blanc. Le long de cette paroi, on voit le

rocher affleurer en un très grand nombre de points,

ce qui rend plus que probable la continuité de

cette muraille rocheuse de nature très compacte.

Nous estimons à 1.300 mètres environ, sans

points d'attaque intermédiaires, !a longueur de

cette dernière section, depuis l'Observatoire Vallot

jusqu'au débouché terminus de la galerie, dont

nous allons maintenant nous occuper.

Il nous a fiaru, ainsi qu'à M. Vallot, impossible

de se proposer d'accéder au sommet de la calotte

de glace d'*'paisseur -inconnue et probablement

très grande qui constitue le sommet du Mont

Blanc. En revanche, il parait tout à fait possible de

l)rendr(^ comme i>oinl terminus l'un des rochers

qui émergent sur le liane si'ptentrional.

Les Grands Rochers-Rouges (4.o08"') offriraient

une surface commode pour y édilier une gare-liôlel

terminus. Mais, ils sont en partie occupés déjà par

une construction de M. Janssen, et, en outre, ils se

trouvent encore à 3.jO mètres en verticale au-

dessous du sommet.

Les Petits Rochers-Rouges (4.380™) sont situés à

près de 80 mètres plus haut, et leur solidité (ils

sont en protogine compacte) ainsi que leur étendue

horizontale, nous paraissent se prêter au but que

l'on se propose. Quant aux Petits-Mulets (4.690"),

leur affleurement est restreint, et la nature schis-

teuse de leurs roches en couches verticales ne

semble pas se prêter aussi bien à leui- utilisation

pour l'usage proposé.
j

Si l'on adopte, comme nous le proposons, les ^
Petits Rochers-Rouges ',4.o80"j comme station ter-

minus, il n'y a plus entre ces rochers et le sommet
du Mont Blanc ^4.810™) qu'une différence de niveau

de 230 mètres, ([ue l'on franchit aisément sur une

pente douce de neige durcie. Il serait facile pendant

la belle' saison d'établir sur la neige un càble-

trainenu, permettant de conduire les voyageurs de

l'hôtel jusqu'au sommet lui-même.

III. C0MP.\I(AISÛN DES TRACÉS.

Si nous discutons comparativement les avantages

et les inconvénients que présentent les différents

tracés de lignes ferrées que nous avons indiqués

plus haut, nous allons voir ((ue le tracé que nous

proposons par lesf llouches (hameau de Taconnaz),

la montagne de Taconnaz, l'Aiguille du Goûter, les

Rochers des Bosses, les Petits Rochers-Rouges, ofl're

des avantages sérieux, à difTéreuts points de vue,

sur tous les autres tracés.

1° Au point de vue de la loiii/ueur :

Ce tracé a une longueur apiiroximalive de 9 kil.

200 se répartissant ainsi : section inférieure, 5 kil.

•400; section supérieure, impartie, 2 kil. 300; 2''par-

tie 1 kil. 300.

Ilest facile de constater,en comparant ces chiffres

à ceux que nous avons indiqués pour les différents

projets, qu'il ne peut exister de tracé plus court.

Les trajets |)ar les Grands-Mulets ou par Pierre

Pointue et l'Aiguille du Midi, ou encore par la

Montagne des Faux et l'Aiguille du Goûter, ne sont

pas sensiblement ])lus longs, mais nous les rejetons

pour d'autres mol ifs.

Ou;ml ;in prcijet |),ii- leMoutanvert et l'Aiguille du
Midi, ou au projet par Saint-Gervais et le col de

Voza, leurs longueurs, bien plus grandes, per-

mettraient déjà, à elles seules, de les rejeter, même
sans tenir compte des autres considérations que

nous avons fait valoir.

2" Au point de vue de la beauté du trajet :

La vue que l'on pourra ménager en un grand
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iionil)ro de points sur le flanc Est «le la monlague

lie Taconnaz ella vue incomparable que l'on aura

de la station de l'Aiguille du Goûter sur l'ensemble

des glaciers du Mont Blanc, sur la série des pics

aigus de l'Aiguille du Midi, du Mont Blanc, du

Tacul et du Mont Maudit, sur les vallées de l'Arve

<!l de Bionnassay, donne à ce projet des avantages

de pittoresque de premier ordre, avantages ([ue

ne présenteraient pas au même degré les autres

projets.

3° Au point de vue de la continuilé des arèles

rocheuses :

Nous avons vu que le iracé auquel nous nous

jirrèlons présente d'abord une continuité parfaite

de rochers solides jusqu'à l'Aiguille du Goûter, et

qu'à partir de ce point, de très grandes probabi-

lités se montrent en faveur de la traversée sous le

Dôme, jusqu'à l'Observatoire Vallot, et de cette

station jusqu'au point terminus. Au contraire, les

projets par les Grands-Mulets, d'une part, et par

l'Aiguille du Midi, de l'autre, présentent des inter-

ruptions certainement très profondes, que nous

avons indiquées, telles que la Jonction, le col du

Midi, le Corridor.

•'(" .4m point de vue de la nature des terrains :

Notre tracé ne rencontre, nous l'avons dit, qu'une

bande très étroite (.500") de terrains délilables

situés à l'entrée même de la galerie et ne rencontre

ensuite que des roches compactes et imperméables

ischistes anciens, gneiss et protoginej (jui ne

nous donnent aucune inquiétude sur la solidité de

la galerie.

11 en serait d'ailleurs sensiblement de même
pour les tracés partant de Chamonix, tandis qu'au

contraire le tracé vers Saint-Gervais traverserait

des schistes décomposés et des schistes calcaires

de nature à créer des difficultés sérieuses.

Enfin, l'existence d'une concession accordée par

la commune de Houclies, à M. Fabre, entrepre-

neur, est encore une raison importante en faveur

de notre tracé emprunté au territoire de la com-
mune de Houches. Sur le territoire de la commune
de Chamonix, il n'existe, à l'heure actuelle, aucune
concession analogue, et il est vi-aisemblable [que

l'on rencontrerait de très grandes difficultés à en
obtenir.

IV. — Conclusions.

A la suite de notre première campagne d'études,

Tious pouvons formuler les conclusions sui-

vantes :

1° 11 est possible d'établir un a\ant-projet de

construction d'un chemin de fer en grande partie

nEVUE CK.NKIIALE llES SCIENCES. ISI'S.

souterrain, parlant de la vallée de l'Arve, s'élevanl.

le long de l'arête deTaconnaz, jusqu'à l'Aiguille du

Goûter, puis repartant de l'Aiguille du Goûter,

passant sous le Dôme du Goûter pour reparaîti'o

aujour à l'Observatoire Vallot, et se dirigeant enfin,

en cont<nii-nant le Grand-Plateau, vers l'un de«

rochers qui émergent sur le flanc septentrional.

Nous avons choisi provisoirement les Petits Rochers-

Rouges comme point terminus.

11 sera facile de ménager dans la se<;tion infé-

rieure un grand nombre de jours devant servir soit

comme points de vue pour les voyageurs, soit de

points de départ pour les excursions sur les glaciers

environnants. Dans la section supérieure, nous ne

pouvons prévoir de débouchés au jour qu'aux

rochers de l'Observatoire Vallot et à la gare ter-

minus.

2° L'établissement de cette galerie ne rencon-

trera point de difficulté sérieuse, ni au point de

vue de la solidité des roches traversées, qui sont

solides et imperméables, ni au point de vue des

pentes, qui ne s'écarteront guère de la moyenne

3° A notre avis, le percement de la section infé-

rieure et l'établissement de la ligne jusqu'au

sommet de l'Aiguille du Goûter s'imposent comme
devant précéder le commencement des travaux de

la section supérieure. C'est le seul moyen d'amener

aisément à des altitudes où le travail devient

pénible les équipes d'ouvriers et le matériel néces-

saires.

Grâce à ce chemin de fer, les ouvriers pourraient

tous les jours aborder sans fatigue le chantier

principal de la section supérieure, placé à la station

de l'Aiguille du Goûter.

II sera vraisemblablement possible d'établir en

même temps un deuxième chantier important à

l'Observatoire Vallot, ce qui permetti-ait d'attaquer

en son centre la sectioh su])érieure dans les deux

sens; la durée des travaux en serait considéra-

blement abrégée. Enfin, peut-être pourra-l-on son-

ger à installer un chantier au point terminus.

Dans tous les cas, on peut affirmer (]u'en raison

du petit nombre de points d'attaque, le percement

de la section supérieure sera forcément assez long,

les longueurs de chacune des deux parties de cette

section supérieure étant de 2.300 mètres et de

1.300 mètres, attaquables à la rigueur par les deux

bouts.

Du reste, pendant cette deuxième période de tr;;-

vaux, rien ne s'opposerait à la mise en exploitation

de la section infériimre.

Une ascension en chemin de fer à l'Aiguille du

Goûter offrirait déjà, t'n effet, au voyageur, un

intérêt de premier ordre, tant par la magnificence

des points de vue sur la chaîne du Mont Blanc ou
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sur les vallées de l'Ai-vo et du Mont Borrant, que

jiar la facilité relative des excursions quMl serait

possible d'oriçaniser au départ de celle station sur

les névés et les glaciers environnants.

Cet article, contenant les résultats que nous

venons d'exposer, peut être considéré comme la

]iréi'ace d'un avant-projet déiinilif plus précis et

plus détaillé. Ce dernier sera l'œuvre de la Société

d'études qui vient d'être constituée par M. Fabri',

sous la présidence de M. Joseph "Vallot.

C. Depéret. A. Offret, J. Vallot,

Do\eii Professeur d<' Mint-ralopie Direrteiir

de la Faculté tliéorîque et appliquée do robservatoiti-

des Sciences de Lyon, à la Faculté des Scicoces du Mont Blanc,

de Lvofi.

.LÀ MISE EN VALEUR DE MADAGASCAR

DEPUIS L'OCCUPATION FRANÇAISE

Une œuvre déjà imporlante a été accomplie à

Madagascar depuis prés de quatre années que la

France y domine. Le moment où le général Galliénl

revient est opportun pour la considérer dans son

ensemble. Ce bret exposé constituera une suite

modeste à l'étude très complète que la Ri'vue géné-

rnle des Sciences consacrait à Madagascar, pendant

la campagne de 180.'"»'.

I

La première année d'occupation a été complète-

ment perdue; il n'y a pas eu progrès, mais recul.

Nous étions certainement beaucoup moins les

maîtres à la fin de septembre 1896 qu'un an aupara-

vant, au lendemain de la prise de Tananarive. La

forme du régime politique resta longtemps en

question. L'expédition avait été entreprise dans le

seul but d'affermir notre prolectoral, et M. Hano-

taux, ministre des Allaires étrangères, en remet-

t-ant, le 29 mars 1893, ses Instructions au général

Ducliesne, commandant le corps expéditionnaire,

insistait sur la nécessité de maintenir dans son

intégrité l'organisation politique des Hovas. En se

servant de cet instrument, grossièrement façonné

sans doute, mais qui avait le grand mérite d'êlre à

la portée de la main, ou espérait administrer Mada-

gascar aussi économiquement que possible. Le

traité de Tananarivi'. signé par la reine Ranavalo,

11- 1" octobre 1893, est empreint de cet esprit con-

s'Tvateur. Immédiatement après la victoire, le

régime du protectorat lut ap|)liqué.

' Voyez, dans la Revue r/enérate des Sciences du 15 août

I89Ï, les articles de : .M.\I. E. C^dstieh, sur le Monde malga-
elie; A. MilneKdwards, sur l.i Faune de Madagascar;
.\. i>8 Kaymoheai, sur les grandes cultures à Madagascar;
I. .Si.BiiHBiE, sur les ijisements aurifères à Madagascar:
!.. KnucAHT, sur l'état a''tuel du Commerce à Madagascar;
l!. Lai;,\zk, sur la l'aliiologie de .Aladagascar; L. Omviek,
sur l'application des i'Iudes pri?i-édentes à la politirpic colo-

niale française. Voyez dussi sur l'Ethnographie de Madagas-
car l'article de M. Grandidier (.livraison du 30 janvier 189j .

Toutefois, en I^rance, une partie de l'opinioR

publique, émue des diflicultés rencontréss par le

corps expéditionnaire pendant la campagne, désap-

prouvait les ménagements dont les Hovas avaient

bénéficié. Avoir dépensé tant de millions et perdu

3.000 liomm-es pour obtenir tinalemenl un traité

qui nous faisait (en apparence du moins) non les

maîtres de Madagascar, mais seulement les colla-

boratcursdes Hovas, parut une duperie. Le résultai

ne sembla pas proportionné à l'effort. On eût voulu

que les vaincus sentissent le poids de la puissance

de la France. On reprochait, en outre, au traité du
1" octobre de ne pas faire entendre d'une manière

assez catégorique aux Puissances étrangères que,

désormais, nous occupions dans File une place pré-

pondérante et que c'était avec le représentant du
gouvernement de la République, et avec lui seul,

que les consuls auraient dorénavant des rapports.

Il suffit d'étudier attentivement le texte du traité

incriminé pour demeurer convaincu que ces griefs

sont mal fondés. Cependant, le Gouvernement,

dirigé par M. Léon Bourgeois depuis le 3 novem-
l)re 1893, abonda dans cette opinion, et, par son

ordre, le Résident général M. Laroche (succédant au

général Ducliesne) fit signer à la Reine, le 18 jan-

vier 1896, un second traité par lequel elle recon-

naissait que le Gouvernement français prenait pos-

session de Madagascar. On inaugurait ainsi une

sorte de régime mixte, car si, à l'égard de l'Étran-

ger, Madagascar devenait terre française, on se

Hattait en même temps de continuer par économie

à appliquer le protectorat.

Mais les Puissances étrangères, qui étaient

entrées eu relations diplomatiques avec les Hovas

bien avant 1893, étonnées de ces fluctuations et

inquiètes de ce qu'il adviendrait de leurs traités,

demandèrent des éclaircissements. Si bien que,

pour sortir enfin de l'équivoque, M. Hanotaux,

revenu au quai d'Orsay en avril 1896, proposa de J

déclarer coltmies françaises Madagascar et les îles i

qui eu dépendent. Une loi, promulguée le 6 août.



HENRI DEHKRAIN — MADAGASCAR DEPUIS L'OCCUPATION FHVNCMSË 55.-;

en ordonna ainsi. Mais, depuis la prise de Tanana-

rive, dix mois s'élaienl éeoulés.

Pendant ce temps, à Madagascar, la situation

s'aggravait eliaque jour davantage. Les attentats

contre les Européens se multipliaient. Le mission-

naire Jolinslon, sa femme et leur enfant sont assas-

sinés en povembre d8!l"), Mercier et Molyneux en

février 18!)6, Duret de Brie, Grand et Théophile

Micliaud en mars, trois missionnaires en avril,

Sevon>;ui llegal. Colin Mery, le P. Berthieu en juin.

Les communications de Tananarive avec Tamatave

sont constamment interrompues, les insurgés arrê-

tent les courriers, coupent les poteaux télégra-

phiques et emportent des kilomètres de til. Ils

atlaquent les postes les plus voisins de Tanana-

rive, et, de la capitale, on aperçoit chaque soir des

villages en flammes. La colonie et la garnison fran-

çaises de Tananarive subissent une sorte de blocus,

les vivres s'y épuisent, et on commence à y craindre

la famine.

Les auteurs de ces actes de violence ne sont pas

de ces brigands, de ces fahavalos dont les méfaits

se sont de tout temps exercés dans l'ile. Ce sont les

Hovas (jui se soulèvent ou plutôt qui continuent

la campagne, que l'on croyait terminée.

Les avantages obtenus par la France sont entiè-

rement remis en question. Du palais de Tanana-
rive, des ordres précis et coordonnés partent à

l'adresse des chefs de bandes, qui manœuvrent
dans les vallées de la Mananara, de la Betsiboka et

de rikopa. On évite de renseigner avec exactitude

le Résident général. Bref, le gouvernement hova
ne se propose rien moins ipie de nous expulser de

Madagascar.

II

Le général Galliéni fut investi le 28 septem-
bre 1890 des fonctions de Résident général et de

Commandant en chef des troupes. Lorsqu'il débar-
qua dans l'ile, l'anarchie y régnait, et la colonisa-

sation n'en était pas commencée; actuellement

mai 1899), la plus grande partie du pays est paci-

fiée et des mesures très nombreuses ont déjà été

prises pour permettre aux Français de tirer parti

de leur nouvelle possession. Voilà, brièvement
résumée, l'œuvre de deux ans et demi.

Le général Galliéni se préoccupa d'abord de
rétablir l'ordre. Dès octobre 1890, l'Imerina est

divisée en plusieurs cercles, commandés chacun
par un oflicier qui réunit les pouvoirs adminis-
tratif, politique et militaire. Au système des
grandes colonnes, qui dispersaient momenta-
nément les bandes sans réussira les dissoudre, est

substitué celui du réseau serré de petits postes

permanents
; tout le 'pays conquis sur l'ennemi est

déRnitivement occupé. On rend aux populations

lidèles les moyens de se défendre. Après la prise

de Tananarive, le général Duchesne avait tenté de

procéder à un désarmement général. Les gens
paisibles seuls avaient remis leurs armes, les

malintentionnés avaient conservé les leurs, si bien
qu'ils terrori-sèrenl les premiers, à qui il ne restait

plus, selon leurs propres expressions, que leurs

poings pour se défendre.

La reine Ranavalo est déposée. Jamais elle ne
s'était soumise franchement, jamais elle n'avait

eu l'intention d'appliquer loyalement le protectorat.

Combien son attitude différa de celle que Moham-
med Sadok, bey de Tunis, observa après le traité

du Bardo ! Elle ne comprit pas ou feignit de ne pas
comprendre les engagements qu'elle avait con-

tractés, en paraphant et en scellant les deux actes

diplomatiques du 1"' octobre 189.j et du 18 janvier

1896. Les chefs de l'insurrection affirmaient à leurs

hommes qu'en combattant les Français, ils com-
battaient pour leur reine, et toute sa conduite jus-

tifiait leurs propos. Dans la soirée du 27 février

1897, à huit heures, elle fut avisée qu'elle avait

cessé de régner. En quatre heures, elle dut ras-

sembler les fanfreluches innombrables, dont, en
bonne reine négresse, elle ne pouvait se passer.

.\ minuit, elle montait en filanzane, et, quand le

jour ,se leva, elle était déjà loin de Tananarive.

Internée d'abord à la Réunion, elle ne parut

point ultérieurement assez éloignée de son ancien

royaume pour enlever à ses derniers partisans toute

velléité de tenter une restauration. On lui a ré-

cemment assigné une résidence en Algérie.

Grâce à ces mesures, la zone pacifiée s'étendait

chaque mois davantage. En avril 1897, les insurgés

étaient rejetés hors des li[niles de l'Imerina; en

mai et en juin, les deux grands chefs de bande
Rabezavana et Rainebetsimisarakase soumettaient.

Pendant la saison sèche de 1897, on commençait
la conquête des régions du sud et de l'ouest, des

pays baras et sakalaves, œuvre qui se continue

actuellement.

En même temps que la pacification « faisait la

tache d'huile », le général Galliéni efl'açait les

derniers vestiges de la domination hova dans

toutes les parties de l'île oii elle avait essayé de

s'établir depuis le commencement du siècle. Il

introduisit à Madagascar la politique dite des

races, dont ailleurs déjà il avait éprouvé les bons

effets. De même que, dès son arrivée dans le Haut-

Tonkin, il avait renvoyé à Hué les mandarins
étrangers au pays, choisi des chefs locaux, et

souvent invité les populations à procéder elles-

mêmes à ce choix, de même à Madagascar, il fil

rentrer à Tananarive les gouverneurs hovas de

Fianarantsoa, de Tamatave, d'.\ndevorante, de

Vohemar, etc.
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Les Hovas continuèrent à exercer des charges

dans rimerina, leur propre pays, mais les Betsiléos

furent gouvernés sous le contrôle d'un administra-

teur français, par un Betsiléo, les Betsimisarakas

par un Betsimisaraka, les Antaimoros par un An-

taimoro, etc. La politique de la France est donc

revenue par un détour à proximité de son point de

départ : ou projetait d'exercer un protectorat sur

les Hovas, on exerce en fait autant de protectorats

qn'il y a dans l'île de peuples divers : application

judicieuse du vieil adage : divide, ut impercs, qui

lit jadis la fortune politique de Rome.

\n

Si, en débarquant à Madagascar, le général dal-

liéni estimait qu'il fallait commencer par y faire

régner la sécurité, il n'était pas moins préoccupé

d'ouvrir le plus tôt possible la colonie à l'exploita-

tion. II a répété et a montré par ses actes, qu'il

voulait faire de Madagascar une " colonie déce-

lons ».

On sait qu'elle était restée jusqu'en 1895 absolu-

ment dépourvue de routes. Seuls des sentiers, tra-

cés par l'usage, qui tantôt traversaient les marais,

tantôt escaladaient les hauteurs abruptes, mettaient

les localités en rapport les unes avec les autres.

Plusieurs photographies publiées par la Revue en

1895, font sauter aux yeux la misère des voies de

communication malgaches.

Les Uovas avaient isolé leur pays, pour le proté-

ger contre une conquête éventuelle. L'événement

faillit, en 1893, justifier cette précaution, qui fit

éprouver à l'ennemi, c'est-à-dire aux Français,

des pertes considérables. Construire des routes a

donc été l'une des préoccupations dominantes du

Gouvernement général.

Le colonel Roques, directeur des travaux publics,

a principalement porté ses efforts sur la roule car-

rossable de Tamatave à Tananarive. Plusieurs tron-

çons en sont déjà utilisaliles, mais la nature du soi

a provoqué de nombreux mécomptes. Des éboule-

ments se sont produits dans certaines parties de la

route considérées comme achevées, si bien que la

nécessité de recommencer sans cesse les mêmes
travaux justifie l'épi thète pittoresque de ^ route

de Pénélope », qui lui a été donnée.

En revanche, la grande route de l'ouest, qui doit

unir Tananarive à Mevatanana, point extrême de

la navigation de la Betsiboka, est beaucoup plus

avancée ; il reste, pour la terminer, à jeter des

ponts sur les cours d'eau qu'elle franchit encore à

gué. Déjà des voitures attelées de mulets ou de

bu-ufs circulent d'un bout à l'autre et ont récem-

ment apporté à Tananarive des pièces non iK^nion-

tées, dont ()ue!qui's-unes pesaient l.OOU kilo-

grammes. La construction de cette loute a cepen-

dant occasionné des frais beaucoup moins élevés

que celle de sa rivale de l'est. L'entretien en est

aisé, car elle se développe dans une région qui

jouit de huit mois de sécheresse par an.

D'autres routes sont en construction ou même
déjà livrées à la circulation : de Tananarive à Am-
batondrazaka au nord et à Fianarantsoa au sud,

premiers tronçons de la future grande voie mé-
diane de lile ( Diego -Suarez- Fort- Dauphin); de

Tananarive à .\ndevoranle et à l'"oulpoinle; de

Mahabo à Ambatondrazaka, dans la région Ant-

sihanaka; de Morondava à Mahabo dans l'ouest.

Aussitôt après la conquête, on a pensé à mettre

Tananarive en communication avec la ci'ite par un

chemin de fer. Plusieurs tracés ont déjà été étu-

diés. Dans le projet qui paraît actuellement jouir

de la plus grande faveur, on utiliserait les lagunes

delà côte orientale, qu'on réunirait en coupant leurs

pangalanes, c'est-à-dire les seuils qui les séparent.

On communiquerait donc de Tamatave à Tana-

narive : 1° par uu chemin de fer de Tamatave à

Ivondro; 2° p.ir le canal des Pangalanes divondro

à Andevorante: 3° par un chemin de fer d'.\ndevo-

rante à Tananarive. Le petit chemin de fer de Tama-

tave à Ivondro, long de 10 kilomètres, a été inau-

guré dans les premiers jours du mois de mai. Il est

malheureusement certain que les mêmes difficultés

qui retardent l'achèvement de la route s'opposeront

à l'exécution prompte et économique du chemin de

fer.

S'il est nécessaire de transporter rapidement

hommes et marchandises, transmettre vite les nou-

velles n'importe pas moins. Le télégraphe électri-

que unit Tananarive à Tamatave, à Majunga et à

Fianarantsoa. La ligne Tananarive-Tamatave, cons-

truite en 1887, avait été détruite par les Uovas en

1893, elle a été rétablie et pourvue d'un second fil.

La ligne Tananarive-Majunga comnmnique par un

câble sous-marin avec Mozambique, point d'atter-

rissage du câble le Cap-Suez. Sur la côte orientale,

Tamatave est reliée à Mananjary. Enfin, une ligne

de télégraphe optique met en rapport Tananarive

avec les pays sakalaves de l'ouest. Des i-ourriers

postaux circulent assez régulièrement dans la par-

tie déjà pacifiée.

Le Gouvernement général a cherché à établir un

judicieux régime de propriété foncière : de nom-

breux exemples ont, en effet, prouvé, comme l'a dit

M. P. Leroy-Beaulieu, qu'un bon régime des terres

a, sur l'avenir d'une jeune colonie, une influence

décisive. Le système adopté repose sur une imita-

tion de F « Act Torrens », lequel a déjà été appliqué

avec succès dans la Nouvelle-Galles du Sud ainsi

qu'en Tunisie, et qui consiste à délimiter les im-

meubles, à en établir le plan et à les immatriculer.
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Les indigènes restent propriétaires des terrains snr

lesquels ils ont déjà b;Ui, ou qu'ils ont l'habitude

(le Gulliver.

Les terres domaniales sont concédées de deux

l'arons, à litre gratuit pour les immeubles ne dépas-

sant pas 100 hectares, et à titre onéreux.

Pour éviter au nouvel arrivant les hésitations et

les ennuis de l'attente qui entraînent des perles

d'argent et engendrent le découragement, des

Inirenux de colonisation onl été créés dans les chefs-

lieux de provinces.

Les fonctionnaires qui les dirigent ont pour

mission de reconnaître les territoires suscepti-

bles d'être ouverts à la colonisation, de les diviser

et d'établir pour chaque lot un dossier de rensei-

gnements. En examinant la liste des lots dispo-

nibles, le futur colon peut, dès son arrivée à Mada-

gascar, jeter son dévolu sur un domaine conforme

à son goût et à ses ressources et en devenir, sans

délai, le possesseur.

Des arrêtés relatifs aux conditions de l'exploita-

tion des forêts et des mines, aux rapports, si déli-

cats, des colons européens et des ouvriers indigènes,

ont également été promulgués. Le général Galliéni

a ouvert des enquêtes sur l'état du commerce, de

l'industrie et de l'agriculture, et les renseignements

recueillis ont été publiés dans des documents acces-

sibles à tous.

La mise en valeur de l'île n'a cessé de le préoc-

cuper. A ses compatriotes manifestant des velléités

d'émigration, mais ignorants et inexpérimentés, il

faisait répondre des lettres longues, précises, dé-

taillées. Il voit le colon là, devant lui, non pas un

personnage abstrait et imaginaire, mais le Français

de 1899 avec son caractère, ses besoins, ses qualités

et ses défauts. Il ne croit indigne de ses hautes

fonctions ni de le conseiller sur son logement, sur

son alimentation, sur son vêtement, ni de l'avertir

<les dangers de l'usage de l'alcool. Ce gouverneur

général de colonie prend à cœur l'intérêt de ses

colons et leur prospérité, — fait assez rare pour être

remarqué.

La politique suivie depuis deux ans à Madagascar

a donc été une politique économique. Tout en

conservant ce caractère, il faut qu'elle en acquière

un autre et devienne aussi une politique humani-

taire.

IV

Avant notre arrivée, les Malgaches vivaient d'une

vie propre. Leur organisation avait certainement

de graves défauts; elle leur suffisait cependant. Ce;

n'est pas à leur requête que nous sommes venus,

mais bien contre leur gré. Nous nous sommes spon-

tanément décerné le périlleux honneur de les gou-

verner : noble ambition, sans doute, mais que nos

actes doivent justifier.

Or, oserail-on affirmer que jusqu'à présent ils

l'aient pleinement justifiée? Qu'au début de l'occu-

pation, la nécessité impérieuse de maintenir l'ordre

ait expliqué les mesures rigoureuses prises contre

les fauteurs de troubles, nous l'admettons. Mais,

depuis la pacification, des actes arbitraires ont été

commis qui sont inexcusables. Nous pourrions citer

tel district du nord-est où une faute légère a été

réprimée d'une façon presque barbare. Quand un

tirailleur sénégalais d'un avant-poste s'en va choi-

sir dans un troupeau un bœuf de belle apparence,

que le propriétaire s'était réservé pour une céré-

monie, puis, très brave parce qu'il se sent le plus

fort, paie la bête la moitié ou le quart de sa valeur,

croit-on qu'il donne dans le pays une haute idée de

l'honnêteté des Français? Il est certain, d'autre

part, que l'impôt de prestation, déjà si lourd en

soi, n'a souvent été perçu ni avec toute la modéra-

tion, ni avec toute l'équité désirables.

Toute politique fondée sur l'injustice est con-

traire aux traditions de la France, qui possède

encore, de par le monde, une belle réputation de

libéralisme. Je me souviendrai toujours d'un Turc,

qui, aux îles des Princes, me disait un jour par

l'interprète : « Je voudrais savoir le français, la

langue de la liberté ! » Passer dans le monde pour

le peuple juste par excellence, est une gloire qui

oblige. Il n'est permis ni aux colons par esprit de

lucre, n i aux fonctionnaires par suffisance et dédain,

d'entacher cette réputation, et ceux qui disposent

d'une parcelle quelcont[ue du pouvoir, depuis le

Gouverneur général jusqu'au dernier des soldats,

doiveni constamment se rappeler que, si la conquête

de Madagascar nous a donné des droits, elle nous

a encore et surtout imposé des devoirs.

Henri Dehérain,
Docteur es lettres,

Sous-bibliothécaire de rinstitut.
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ANALYSES ET INDEX

1° Sciences mathématiques

Oliramai-e (G.), Doyen de la Faculté des Sciences et

Professeur de Mathématiques à l'Université de Genève. —
Calcul de Généralisation — 1 vol. in-S" de 192 pa-
ges. (Prix : H fr.) A. llermann, éditeurs. Paris, 1899.

Soient x, y, z,.... et u, r, w deux systèmes de n
lettres, qui jouent un rôle tout différent. Les premières
sont des variables ordinaires; les secondes sont les

variables à généraliser. C'est sur celles-ci seulement que
portera l'opération symbolique (j, que l'auteur nomme
i/énéralisaiion. Prenons la fonction 9 (x, y, :,....) ; G sera

définie par les deux égalités :

(1)

(2)

G (A + B) = GA + GB.

Gu-v? =^^1:?—
^.T'Sy?..

0+?+ =p.

Développons en série taylorienne

^[u,v, )= e'^« + î'i'+ T(h, t' )

et traitons chaque terme de la série par l'algorithme G
suivant (2). On obtient un développement, d'où u, v,....

ont disparu et qui représente Q [x, y, s,....). M. Oltra-

inare dit que ù est la fonction '•F (jénèraliséc. Il y a évi-

demment autant de généralisations différentes que de
fonctions a. Par exemple, si

'F=: p™ + 'i' +
alors

(a, b, = C'"1,

£1 = y (.t + a, )/ + b, ).

On voit que le fond des choses consiste en une nota-

tion particulière pour les dérivées partielles, notation

reposant sur l'égalité (2).

Sont généralisées les fonctions usuelles (rationnelles,

logarithmiques, circulaires, eulériennes, ....). On a

recours à des intégrales définies multiples où 9 figure

sous le signe /. Le calcul symbolique dit <' de généra-
lisation » fournit un moyen de transformation pour les

formules.
M. Oltramare applique son procédé à diverses ques-

tions : dérivées et intégrales d'indice fractionnaire
;

calcul intégral (équations linéaires ; équations aux
dérivi-es partielles;...) calcul des différences finies;

calcul des différences mêlées;
Citons l'intégration d'équations différentielles ayant

un ordre inlini. Léon Auto.nne,
Maître de Conférences à l'Université de Lyon.

l'"oiii'fey (E.). — Récréations arithmétiques. —
1 vol. in-H *iii-26i pugc-t ar,r figures. (Prix : 6 fr.)

Nony et C", éditeurs, l'àris, 1899.

V Les récréations mathématiques, dit l'auteur, au
début de son avant-propos, étaient fort en honneur chez
nos pères, et plus d'un savant éminent des temps passés
n'a pas dédaigné de leur consacrer une partie de ses

recherches. Après être tombées dans un oubli injustifié,

elles paraissent être revenues tout à fait en faveur de
nos jours. »

La publication des Récréalionn mathématiques de E.

Lucas, lie son Arithmétique amusante, des Récréations

et problèmes malhémaliques de .M. Honse Bail (traduits

en franiais) et de beaucuup d'autres ouvrages moins
récents ou moins connus, vient conlirmerrappréciation
de M. Fourrey en faveur des récréations mathéma-

tiques. Cette appréciation est profondément juste, sur-

tout au ])oint de vue pédagogique, et c'est peut-être
encore là que les récréations mathématiques pénètreni
le moins jusqu'cà présent; elles ne font guère que
piquer la curiosité de certains esprits originaux qui y
trouvent une sorte de passe-temps, mais elles sont

assez généralement dédaignées de nos savants mo-
dernes, qui n'y voient qu'un amusement indigne d'eux:
Euler, et avant lui Fermât, ne furent pas de cet avis.

On croirait qu'à notre époque on s'est donné pour
mission de rendre la science mathématique (et surtout
la première initiation à cette science) rebutante et dif-

flcile;ce défaut d'amabilité a eu pour résultat d'amener
le découragement et le dégoût chez beaucoup d'intel-

ligences bien douées, et d'engendrer, en dehors du
monde spécial des mathématiciens de profession, une
ignorance à peu près générale, et plus profonde encore
que générale en matière mathématique. Pour mon
compte, je voudrais, au contraire, voir l'introduction des
récréations devenir systématique dans l'enseignement
et c'est ce qui me fait saluer au jiassage toutes les ten-

tatives pouvant nous acheminer dans celte voie.

Le livre de M. Fourrey est l'une de ces tentatives. Il

s'est borné, comme l'indique le titre, à l'Arithmétique,
et même à une région de r.\rithmétique; nous ne l'en

blâmons pas, car sur de tels sujets il est bon de savoir

se borner. C'est par de petits volumes successifs, plutôt

que par de gros ouvrages, qu'on finira par atteindre le

Imt.

L'auteur a divisé son sujet en trois parties : Les nom-
bres abstraits. — Le^ applications. — Les carrés ma-
giques.

La première comprend : Particularités des nombres.
— Opérations arithméliques. — Progressions. — Nom-
bres polygonaux. — Carrés. — Cubes. — Diviseurs. —
Problèmes divers sur les nombres.

Les chapitres de la deuxième partie sont intitulés :

Le jour de la semaine. — Les nombres pensés.— Pro-
blèmes anciens. — Problèmes curieux ou amusants.

Enfin, dans la troisième partie sont examinées : la

formation des carrés magiques, les formes diverses de
ces carrés, el les transformations des carrés magiques.
Nous ne pouvons songer ici à énumérer les très nom-

breux problèmes qui sont traités dans cet ouvrage, et

qui, pour beaucoup d'entre eux, n'ont évideinment pas
la prétention d'être inédits. A litre d'exemple, nous
pouvons citer cependant la curieuse propriété suivante

du nombre 10 : lorsqu'on y intercale successivement
les chiffres 1, ij, les nombres 1156, Hl.SSO, que l'on

obti<'nt, sont tous des carrés. U en est de même pour
49, 4489, 444889...

Nous devons noter aussi (p. 189), un amusant article

sur y.Vrithmélique à l'Académie française. Nous y appre-
nons que dans la dernière édition (1877) du Dictionnaire

(le VAcadémie française, on trouve des perles comme
celles-ci :

Produit : Nombre qui résulte de lieux nombres mulli-

plics l'un par l'autre, i D'où il suit que 3 X x S n'est pas

un produit.)

Nombre premier : Tout nombre qui ne peut être divisé

exactement et sans reste par aucun nombre que l'unité.

(D'après cette définition, I serait le seul nombre pre-

mier.)
Carré : Se dit d'une surface plane qui a quatre côtés et

quatre anglesdroits. (Donc, tout rectangle est un carré.'

Cylindre : Corps de figure longue et ronde el d'égale

grosseur partout (!j.

Et dire qu'il y a toujours, de par la tradition, des

représentants de l'Académie des Sciences, parmi les
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membres de l'Aradrinie rraiii;aise! Ow ilevinuliait

«loncle Dictionnaire s'il en (Hait autromoiif.'...

Dans sa rapide étude des carrés magiques, nous no

saurions assez féliciter M. l''ourn'y il'avoir indii|ué les

«'lérnents essentiels de la lliéorie t,'éniale de M. (iahriel

Arnoux sur les lignes arilhniétiquesel lescanés liyper-

matîiiiui'S. (Test certaiiienienl ce qui a été faU de plus

véritablement scieulifique sur ce sujet au cours du
XIX'' siècle, et les savants cjui voudront s'en inspirer, y
Irouveront matière à bien di-sdi-eouverles nouvelles.

Mais il ne conviendrait pas d'allonger oulre mesure
une analyse qu<' j'aurais voulu rendre plus concise; et

je me borne, en terminant, à recommander la lecture

<lu très intéressant ouvrage de M. Kourrey à tous ceux
qui s'intéressent à la science des nombres, et aux
professeurs qui ne croient pas que, pour instruire les

enfants, il soit exclusivement indispensable de les

«nnuyer. C.-A. Laisant,
Examinateur d'adinission à l'Ecole l*olytcchliiqii<-'.

2° Sciences physiques

Kodel i.l. 1, Ingénieur îles Arts et Miinufiirtuica. —
Distribution de l'énergie par courants poly-
phasés. — 1 vol. in-H" de 338 pages, avec 142 fiijares,

[Prix: Sfr.) Gauthicr-Vdlars, éditeur. Paris, 1899.

L'introduction des courants polyphasés dans l'indus-

trie électrique est, sans contredit, l'un des plus grands
progrès qui aient été réalisés dans ces dernières
années, et il est bien probable que, désormais, toutes
les grandes installations se feroul en courants tri-

phasés ; les journaux techniques sont remplis chaque
Jour de renseignements sur le développement de ces
installations dans toutes les parties du monde; de lon-
gues études théoriques, souvent très savantes, mais
liétérogènes, et sans lien apparent les unes avec les

autres, s'y publient constamment, et, au milieu de cette

abondance de documents, le lecteur, un peu désorienté,
perd souvent courage et ne trouve pas la base solide

qui doit lui servir de point de départ.
Un auleur qui veut donner à ses lecteurs cette base

solide doit, avant tout, éviter une compilation indigeste
*|ui ne ferait que reproduire, une fois de plus, la même
gène, le même embarras, et c'est le premier mérite que
nous voulons reconnaître à M. Rodet, d'avoir su éviter

cet écueil. Son ceuvreest très personnelle et y gagne un
«aractère reposant d'unité et de netteté; après quel-
ques pages sur l'historique et les principes généraux
du sujet ([u'il va traiter, M. Rodet aborde ce sujet et y
suit l'ordre logique : production, canalisation, trans-
formation et utilisation des courants polyphasés. Au
milieu de ce plan, qui se développe d'une manière très
sûre, nous distinguerons quel(|ues points qui nous ont
particulièrement fiappé.
Dans l'étude des génératrices, nous trouvons un

]iaragraphe très intéressant sur la réaction d'induit :

c'est là un point capital, et l'un des plus obscurs de
la théorie des alternateurs: l'auteur donne une formule
]iermettant de calculer les ampèretours inducteurs
•capables de compenser la réaction d'induit pour le

débit normal et un décalage quelconque; on peut
regretter qu'il n'ait pas cru devoir donner, au moins
en appendice, la dtjmonstialion de cette formule; ces
quelques pages, à notre avis, mériteraient de plus
lonïs développements dans une édition future.

Le chapitre sur la canalisation est en partie la
reproduction de l'ouvrage que l'auteur avait publié en
1893 avec la collaboration de M. Busquet, en partie
formé d'articles que nous avions lus avec intérêt dans
Vlndustrie électrique; les points à signaler sont surtout
les suivants : étude approfondie des répartitions des
tensions sur les naseaux non équilibrés et calcul des
chutes de tension dans les lignes, dues à l'inductance
soit des a]>pareils récepteurs, soitde la ligne elle-même.

Vient ensuite la question de la Iraiisfoimation des
courants

; les transformateurs ordinaires présentent peu
<le difliculté; les transformateurs polyniorphiques sont

plus iiilèi-ossants; nous y lioiivons l'étude du système
Scott de transformation du diphasé en triphasé (ou

réciproquement) et des transformations des courants
polyphasés en courants continus par convcrtissenis :

cette ijueslion est toute d'actualité, car on sait le rôle

(|ue les convertisseurs doivent jouer dans de grandes
installations modernes comme celles du prolongement
de la ligne d'Orléans. Nous regrettons, et c'est peul-
l'trc la seule critii[ue que nous adressons à l'auteur, de
ne pas trouver dans ce chapitre le nom de M. Mau-
rice Leblanc; il n'est peut-être pas d'électricien qui ait

fait un plus puissant effort pour la réalisation du pro-
blème du redressement des courants polyphasés, et ses

appareils, fondés sur des principes si originaux, et tout
différents des convertisseurs, fonctionnent avec la plus
grande régularité dans un grand nombre do station-^;

la même lacune peut être relevée un peu plus loin à
propos des uénératrices asynchrones dont la théorie a dé|â
été <ionnée il y a de longues années par .\L ,\L Leblanc.

Le chapitre relatif aux moteurs contient une théorie

mathématique complète des moteurs à champ tour-
nant, au moins en l'absence des fuites magnétiques;
le rôle de celles-ci, si important au démari'age et au
décrochage, mais aussi si diflicile à aborder (nous nous
bornerons à rappeler les belles études de M. Bloadcl à

ce sujet), est étudié trop sommairement : c'est encore
là un point que nous aimerions voir ilévolopper dans
une édition future.

L'ouvrage, enfin, se complète par la description de
types particuliers avec de nombreuses données numé-
riques, qui trouvent leur place dans les chapitres rela-

tifs aux génératrices et aux moteurs, et aussi jiar

l'étude complète de certaines installations remarqua-
bles : parmi celles-ci, nous signalerons tout particu-

lièrement celle des forces motrices du Rhône, que
M. Rodet a été à même d'étudier de près.

Tel est, en résumé, cet ouvraae qui doit être classé

parmi les meilleurs de la littérature électro-techni(|ue

contemporaine, et qui sera, sans aucun doute, l'indis-

pensable compagnon de tout ingénieur ayant à s'occu-

per des courants polyphasés. P. Janet,

Directeur de l'É:ole supérieure d'Électricité.

Larbaléti-ier (A.'. Professeur à l'Ecole d'Agriculture

(rOra:soh[Basses-Aliics].—Le Beurre et la Margarine.
— 1 vol. in-!6 de 102 payes, ai ce figures, de l'Encyclo-

pédie scientifique des Aide-ltlémoire .[Prix : broché, 2 fr. !>li;

cartonné. 3 fr.)G. Masson et Gauthier-ViUars, éditeurs.

/•'(/•is, 1899.

>[. A. {.arbalétrier, déjà bien connu par de nombreu-
ses publications, vient de faire paraître, dans l'Encyclo-
pédie des.Vide-Mèmoire Léauté, un petit ouvrage intitulé

le Beurre et la Margarine.
Tout naturellement, l'auteur a réservé au beurre la

grosse part dans son livre; les conditions d'une bonne
fabrication de ce produit y sont exposées avec détails;

l'auteur a réuni de nombreux documents sur la ques-
tion : il a eu le talent de les coordonner avec méthode
et de nous donner un résumé clair et pratique de tout

ce qui doit être fait, de toutes les opérations et de
toutes les précautions à observer dans une laiterie

intelligemment dirigée.

Ce petit livre sera utile à consulter comme aide-

mémoire ; puisse-t-il contribuer à des progrès de fabri-

cation qui deviennent urgents jiour notre commerce
national!

-M. Larbalétrier nous démontre, en effet, par des
tableaux de statistique, que nos exportations vont en
diminuant et que nous sommes dès maintenant dépas-
sés par le Danemark (qui envoie en Angleterre près de
trois fois plus de beurre que la France) et bien près

d'être atteints par la Suède et par la Hollande. Ce triste

état de choses est-il imputable à la margarine'?

N'insistons pas plus que M. Larbalétrier sur ce sujet,

mais souhaitons, avec lui, que l'on réprime les fraudes

en châtiant sévèrement les fraudeurs. R. Lezé,

Professeur & l'Ecole d'Agriculture de Grignon.



360 BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX

3° Sciences naturelles

Giele (J.), Inijénlear-agronome. — Les Cultures en
. pots du Jardin botanique de Louvain. — Une bro-

chure in-l6 de 00 pages avec figiiics. Daffel, éditeur,

Bruxelles, 1809.

M. J. Giele, ingénieur et conférencier agricole, vient
•le publier la seconde édition dune intéressante pla-
quette consacrée aux cultures en pots du Jardin bota-
nique de Louvain de 1884 à 18'.»i.

On sait que, par ses culture? dans du sable pur, que la

calcination et les acides forts avaient dépouillé des ma-
tières organiques et des principes fertilisants minéraux,
M. G. Ville a démontré les principes de la doctrine de
la restitution, la loi des forces collectives, la théorie
des dominantes. Mais ses expériences en serre dans le

sable calciné n'ont pu parvenir à asseoir en fait sa
théorie de la fixation de l'azote atmosphérique.
En 1884, M. Proost, assisté de M. Giele, directeur du

.lardin botanique de Louvain, a reproduit ces essais en
plein air dans du sable lavé du Rupel et du sable de
Tilly, eniplo3é communément dans les verreries du
pays de Charleroi; les années suivantes, dans les sables
lavés de divers étages géologiques de l'époque tertiaire,

dont la composition chimique était connue.
Ces expériences répétées pendant plusieurs années,

dit M. Giele,. conlirmèrent de la façon la plus catégo-
rique la théorie discutée et fournirent la preuve expé-
rimentale (le la fixation de l'azote atmosplu'rii/ue par cer-
taines plantes. Depuis lors, la raison du plu'nomêne a été

donnée par MM. Hellriegel, Laurent, Schloesing, etc.,

dont les recherches physiologiques ont expliqué pour-
quoi les cultures dans le sable stérilisé et calciné ne
pouvaient pas fournir la démonstration do la fixation
de l'azote de l'air, tandis que cette fixation devient pos-
sible dans.les conditions où se sont placés les expéri-
mentateurs du Jardin botanique de Louvain.
En 1888, on a pu voir, à l'Exposition de Bruxelles, les

cultures instituées au Jardin botanique de Louvain, dans
le sable lavé avec ou sans azote, notamment des cul-

tures de pois et de graminées rustiques.
En suivant la méthode tracée par Georges Ville pour

l'analyse du sol par la plante et les engrais incomplets,
M. Proost constata que certaines plantes, comme la

pnmme de terre et l'avoine, accomplissaient aussi régu-
lièrement leur cycle de végétation avec l'engrais privé
de potasse qu'avec l'engrais complet. Ce résultat, parti-
culièrement sensible dans le sable lavé de Campine, fut

contrôlé depuis en grande culture dans les sables des
environs de VS'esterloo par M. de Marbaix et publié
plusieurs années avant que des stations agricoles alle-

mandes en aient confirmé l'exactitude.

Chose étrange et inexplicable à première vue, le ren-
dement des pommes de terre dans ces sables était aussi
considérable avec l'engrais incomplet (sans potasse)
qu'avec l'engrais complet, et cependant l'analyse cou-
lante des laboratoires (attaque par l'acide chlorhydrique
à chaux) ne décelait que des traces de potasse.

Mais l'attaque par l'acide (luorhydrique, qui fut faite

alors sur les indications de M. Proost, révéla la présence
de quantités considérables de potasse insoluble s'éle-

vant jusqu'à 70.000 kilos à l'hectare.

Ces résultats curieux furent signalés par M. le direc-
teur de l'Agriculture de Belgique, dans ses cours et

dans une brochure publiée en 1887.
Oans son ouvrage intitulé : Les engrais et les ferments

de la terre, M. Dehérain constate que l'inefficacité rela-
tive des sels de potasse dans certains sols porte un coup
sensible à la théorie imaginée par Liebig et qui s'ap-
[lelle la doctrine de la restitution.

« Quand, dil.-il, à l'aide d'agents puissants comme les

acides lluoihydrique et sulfurique, on réussit à dis-

soudre complètement quelques grammes de terre, et

qu'à la suite de séparations laborieuses, on isole et on
pèse la potasse qu'ils renferment, puis que, par le calcul,

on rapporte à l'hectare, on arrive à des chiffres formi-

dables; les agronomes alleiiiands uni tiouvé 36 :i

40 tonnes de potasse à l'hectare. M. Berthelol en a
trouvé 35 à Meudon

;
j'en ai trouvé 32 à Grignon ; sans

doute, cette masse énorme d'alcali n'est pas engagée
dans des combinaisons solubles, mais peu à peu les

agents atmosphériques attaquent ces puissantes ré-

serves qui restent dans les argiles, que l'eau pure est

impuissante à entraîner, mais que les sucs acides des
racines dissolvent et s'approprient. Quand, à des terres

semblables, on ajoute des engrais de potasse, on n'en
lire aucun bénélice, les récoltes n'augmentent pas... »

Ces observations confirment rigoureusement les

expériences faites il y a dix ans au Jardin botanique de
Louvain et dont les résultats passèrent inaperçus à celle

époque à cause de leur élrangelé et de la contradic-

tion apparente qu'elles apportaient aux théories en
vogue.
En 1803, M. Smeyers, agronome adjoint de l'Etat,

entreprit des expériences en pots au Jardin botanique
de Louvain dans le but de rechercher si dans un sol

pauvre en potasse, cette dernière ne peut être rem-
placée parliellemeut par la dolomie (chaux et magnésie
combinées sous forme de carbonate double). Ces expé-
riences furent établies dans des pots contenant du
sable de Rceulx (Havre), lequel, comme l'indiquait l'ana-

lyse chimique faite à la station agricole de Gembloux,
était très pauvre en éléments nutritifs et ne contenait
que 1/ 100 >/ 00 de potasse. Or, l'analyse du sol par la plante
prouva encore une fois que le sable contenait de la

potasse non décelée par l'analyse, parfaitement assi-

milée par le végétal.

Voici les conclusions faites à ce sujet par M. Smeyers :

L'n l'ail ressort d'une façon frappante de ces essais :

l'analyse chimique, comme elle est pratiquée actuelle-

ment, est inhabile à nous renseigner exactement sur la

quantité d'éléments assimilables renfermés dans un
sol. En effet, les pois ont dû s'assimiler des éléments
qui avaient résisté à l'action des acides minéraux.
Ces résultats corroborent donc les constatations faites

à propos de recherches dans le sable de Westerloo,
renseigné par les chimistes comme presque dépourvu
de potasse, et dans lequel la pomme de terre se dévelop-

pait normalement.
Des sables ardennais, attaqués par l'acide fluorhy-

drique, ont fourni des quanti tés considérables de potasse,

qui seraient restées insoupçonnées avec le processus
ordinaire d'analyse.

Dans une alluvion noirâtre terreuse, bordant la

Dyle à Ottignies-Mousty, il y a, par places, profusion de
plantes à potasse; celte anomalie s'est trouvée expli-

quée par des mélanges de sables glauconifères, dont
les grains, verts ou noirs, contiennent, comme on le

sait, de la potasse soluble sous forme de silicate. De
même, le feldspath et le mica donnent également de la

potasse, que ne décèlent pas les analyses courantes des

laboratoires.

In débat mémorable s'est engagé depuis iine ving-

taine d'années entre les chimistes, les physiologistes,

les agronomes, voire même les marchands d'engrais sur

la question de savoir si les phosidiates tribasiques

constituent un engrais assimilable pour les plantes

cultivées.

Aujourd'hui on est convaincu que ces phosphates
cèdent lentement leur acide phosphoriqne; seulement,

il y a quelque dix ans, lorsque M. Proost publia JJana-

lyse du sol par la plante et affirma cette assimilation

dans des conditions déterminées, on n'en tint guère
compte.

Certains auteurs comparaient la craie grise de
Ciply à de la tiriquc pilée au point de vue de la non-
assimilabilité.

Il est indiscutable que la grande quantité de chaux
de la craie de Ciply est souvent un obstacle à l'assimi-

lation des phosphates qu'elle contient.

Cependant ces phosphates étaient parfaitement assi-

milés par certaines légumineuses lorsqu'on les mélan-
geait à dose convenable au sable lavé ou naturel qui
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servait, aux expériences ilu Jardiu lioluiiiiiue de l.oii-

vain. Il en était de même pour l'avoine, le mais, le sar-

rasin et beaucoup de f,'raniinées rustiqui!s de prairies.

Encore une fois, ces expériences puliliques passèrent

inaperçues : plusieurs journaux les sifinalèrent à di-

verses reprises à 1 attention de leurs lecteurs. Mais cette

démonstration n'était pas à la mode, elle contredisait

les résultats précédemment olilenus.

Depuis lors, de nombreuses expériences sont venues
confirmer ces ])reniières données. M. le pmfesseur
Hanuisse notamment, de l'Ecole des Mines de Mons, a

confirmé que des pois cultivés uniquement dans du
sable additionné de craie pulvi'risée en ont tiré

l'acide pliosphorique nécessaire à leur véi,'étation et à

leur firanilication. Dans une terre du Condroz, de plu-

sieurs lieclares, pauvre en éléments phosphatés, la

même farine de craie a fait merveille sur des embla-
vures de seigle.

Les résultats de l'épandage de la craie phosphatée
sur les prairies sont également indéniables. La con-
clusion de ces curieuses expériences, c'est que les chi-

mistes qui ont abordé tour à tour l'étude des problèmes
de la Physiologie végétale ont trop souvent méconnu
la différence profonde qui existe entre les procédés de
Il vie et les phénomènes du règne mini'caL

Henri de Brabant.

4° Sciences médicales

Thoiiins (P. Félix), l'rofcsseur de Philosopliie au Lycée
de Versailles. — L'Education des Sentiments. —
1 vol. in-S" de 288 pages. (Prix : 5 fr.) F. Alcan, édi-

teur. Paris, 1899.

Le livre de M.Thomas ne tient qu'imparfaitement les

promesses de son titre; nulle question peut-être n''est

|ilus délicate ni plus difficile que celle de l'éducation
des sentirpents ; mais M. Thomas ne l'a traitée qu'inci-

demment et comme par occasion. La connaissance ap-
profondie qu'il possède de la Psychologie de l'enfant,

sa longue et heureuse pratique de l'enseignement, le

caractère vraiment » éducatif > qu'au témoignage des
meilleurs esprits il a su donner à ses leçons, tout nous
faisait espérer que, dans l'ouvrage qu'il consacrait à ce
chapitre de la pédagogie, que son expérience directe et

personnelle des difficultés rencontrées, au cours de
leur tâche Journalier»', par les parents et par les maîtres,
le mettait mieux qu'un autre en état d'écrire utilement,
— nous trouverions un exposé méthodique des divers
moyens dont nous disposons pour modifier, diriger,
modérer et surtout accroître là où il en est besoin, la

sensibilité, la puissance d'émotion et d'affection, qui
sommeille latente au fond des jeunes âmes ou se ma-
nifeste en éclats désordonnés et violents. Ce traité sys-
tématique (1 d'hygiène émotionnelle » que nous étions
en droit d'attendre de lui, M. Thomas n'a pas cru de-
voir nous le donner ; il s'est contenté d'écrire, en une
langue agréable et coulante, en une forme aisément
accessible à tous, un livre de plus sur la Psychologie
des sentiments; il l'a débarrassé de toutes les discus-
sions de détail, de toutes les relations d'expériences, de
toutes les observations de Psychologie comparée ou de
Psychologie morbide, qui alourdissent quelque peu la

marche des développements dans des livres comme
ceux de Ribof, par exemple, de Lehmann, de William
James ou de Hauh, mais qui leur donnent aussi tout
leur sens, leur portée, et pour tout dire, toute leur au-
torité scientifique, et il y a inséré ci et là de très fines
observations sur l'évolution sentimentale de l'enfant, et
de .judicieuses remarques sur les procédés pédagogi-
ques qui, dans tel cas donné, peuvent être d'un utile
secours à l'éducateur.

M. Thomas a déclaré la guerre à l'intellectualisme. Il

nous semble que c'est là un appel aux armes qui vient
un peu tard, l'ennemi est en di'^route et depuis plusieurs
années. Si j'osais dire tout mon sentiment, j'irais jusqu'à

soutenir même que le triomphe aété lieaucou[) trcp com-
plet : il ne semble pas qu'en notre démocratie, le risqu('

soit que l'on pense trop et d'une façon trop rationnelle et

trop critique. Sentir est chose excellente en soi, et c'est

une condition excellente pour agir que de sentir forte-

ment, mais encore ne faut-il pas agirau rebours du sens
commun ; savoir raisonner, savoir observer, savoir cri-

tiquer un t('moignage, savoir garder son sang-froid et

ne pas apercevoir le monde et les hommes à travers le

brouillard fumeux que nos passions mettent au-devant
de nos yeux, bref, laisser grandir en soi le sens de la

réalité, et, en un mot, penser, c'est peut-être encore là

l'essentiel, si l'on estime que la guerre de tous contre
tous n'est pas l'inéluctable loi à laquelle toute société

doit se soumettre, ni la fin idéale où il faut tendre.

M. Thomas estime, d'autre paît, que l'on a fait dans
les travaux n'-cenls de Psychologie une part fort étroite

à l'étude des émotions; c'est une opinion qui ne va

point, à nos yeux, sans (jnelque hardiesse dans le para-

doxe; l'attentive lecture des sommaires des revues spé-

ciales et le dépouillement de l'Index de l'Année Psycho-
logique montrent, ce nous semble, que M. Thomas a

cédé ici un peu plus qu'il n'aurait convenu à cette na-
turelle, mais dangereuse, tendance d'abonder dans son
propre sens.

Une plus grave critique qui me paraît devoir être

adressée à l'intéressatit ouvrage de M. Thomas, c'est

la perpétuelle confusion entre les deux sens du mot
" sensibilité » ; la capacité de réagir à des impres-
sions et la capacité de jouir et de soulTrir, la capacité

d'être ému. Cette confusion est habituelle, elle est d'u-

sage courant et presque de tradition, mais il faudrait

se résoudre à user cependant d'une langue plus pré-
cise et plus ferme. M. Thomas n'y semble pas décidé et

il aggrave encore la confusion en enlevant au mot de
sensation sa signification coutumière pour le faire ser-

vir à désigner les douleurs et les plaisirs purement
corporels. Sur ce point, la terminologie semblait fixée

;

il y a tout intérêt à ne pas rendre à une expression.

qui est devenue claire et distincte, un sens aboli qui

en rend l'emploi moins aisé et moins sûr.

Voici les principales divisions de ce livre : Le plaisir

et la douleur, leurs causes, leur « originalité » (inexac-

titude de la théorie intellectualiste de Herbart); classi-

fication des « sensations » et des sentiments; rôle du
plaisir et de la douleur dans l'éducation et dans la vie;

dangers de la réllexion sur soi-même- et de l'analyse

de soi (affaiblissement de la faculté de jouir, exaspéra-

tion de la sensibilité à la douleur, déviation de la con-

science morale, énervement de la volonté), le surme-
nage et la neurasthénie ; les diverses inclinations (incli-

nations personnelles : les appétits et les besoins, la peur,

la colère, la curiosité, l'amour de l'indépendance, l'ins-

tinct (le la propriété, l'amour-propre et ses déviations;

inclinations sociales : l'amitié, l'amour de la patrie, la

sympathie, la pitié, l'émulation, le culte des grands
hommes; inclinaisons idéales ou supérieures : l'amour

du vrai, l'amour du jeu, l'amour du beau, l'amour du
bien, le sentiment religieux).

Le chapitre consacré au jeu (page 2.31-231), beaucoup
plus développé que les autres, est d'un très grand inté-

rêt et d'une réelle valeur.

Il faut relever aussi les pages, toutes pleines de

pensées fines et neuves, où i\L Thomas a esquissé le

rôle essentiel de l'amour-propre, de l'attachement à

soi-même dans le développement mental, et la remar-
quable étude qu'il a faite du sentiment de la beauté.

La valeur attribuée à l'émulation comme procédé
d'éducation, nous a paru quelque peu exagérée, et le

plaidoyer que l'auteur prononce en faveur du vieux

système de la « concurrence » pour les premières

places entre les élèves d'une même classe ne nous a

convaincu qu'à demi.
L. Mabillier,

Abrégé de l'UDiversit^.
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I' SciE.NGF.s MATHÉUATiouEs. — MM. Lœwy et Puiseux
présentent le quatrième fascicule de l'Atlas photogra-
phique de la Lune et décrivent les principaux carac-
tères observables sur les planches qui le composent. —
M. N. Saltykow montre que l'extension aux équations
simultanées, par M. A. Mayer, de la théorie de Lie snr
l'intégration des équations aux dérivées partielles, est
sujette à une objection à laquelle on peut parer en se
servant d'une méthode de l'auteur. — M. le P. Pépin
démontre une nouvelle formule qui détermine le ca-
ractère quadratique d'un nombre impair et positif A,
relativement à un nombre premier p. — M. A. Petot
étudie l'inlluence des courbes sur l'adhérence dans le

mouvement des automobiles. La force centrifuge tend
à faire basculer ou déraper les véhicules; si, au moment
cil le patinage se produit, la stabilité est encore
assurée, elle le sera détiniiivement. — .M. A. de Lap-
parent présente le Hap|iort de la Commission instituée
pour examiner le projet de réfection de la carte de
France. La Commission est unanimement d'avis que la

construction d'une carte au 1/10.000 s'impose, lant
pour satisfaire aux exigences des travaux publics i che-
mins de fer, canalisations, drainage, captage et adduc-
tion d'eau;, qu'à celles de la science pure icartes
géologiques et agronomiques).

2° SaE.NCEs PHYSIQUES. — M. L.-C. de Coppet a
déterminé la température du maximum de densité des
solutions aqueuses de chlorures alcalins. Les chlorures
de potassium et de rubidium abaissent à peu près égale-
ment la température du maximum de densité de l'eau.

L'abaissement moléculaire produit par le chlorure de
lithium est moitié moins grand que celui produit par
les autres chlorures alcalins. — M. Ch. Devé présente
son phakomètre à oscillations, instrument destiné à
mesurer avec précision les courbures des surfaces
optiques, leurs distances focales, leurs aliénations,
par la détermination de la position exacte d'une
image produite; par un sysième o|itique oscillant autour
d'un axe. — M. A. de Grammont décrit son spectros-
cope de laboratoire à dispersion et à échelle n\glables;
nous renvoyons le lecteur à l'article que la Revue a
consacré à cet appareil dans le numéro du l.j juillet. —
.M. Liénard, au sujet d'une note récente de M. Pellat
sur la polarisation des diélectriques, montre que les
lois de Coulomb conduisent à la même expression de
l'énergie que la théoi'ie de M. Pellat et que celle de
Maxwell. — M. D. Eginitis communique les résultats
des observations séisuiiques faites en (irèce de 1H93 à
\H'M. Les tremblements de terre ont été sensiblement
plus fréquents eu 18'J3 et 1894 que pendant les anm'es
suivantes. Le nombre des séismes présente un maxi-
mum au printemps et un minimum en automne: il

serait égalcmeat plus grand la nuit que le jour. Le
phénomène; ne semble pas en relation avec la position
de la Lune et du .Soleil par rapport à la Terre. —
.M. A. d'Arsonval a constaté que l'acide carbonique
passe 1res facilement (par dissolution) à travers le

caoutchouc; l'oxygène passe (ealement, mais plus Icn-
lement. KnIin, l'azote est celui des trois gaz qu'on peut
maintenir le plus longtemps sous pression dans un
récipient en caoulchouc. Il y aurait donc inconvénient
sérieux à gonller les pneus avec de l'acide carboniipie ;

il faudrait donner la préférence à l'azote pur. — M. H.
Moissan a préparé du 11 uor par électrolyse de l'acide tluor-

hydrique dans un appareil en cuivre avec électrodes de

platine. Le cuivre n'est pas attaqué; il est probable
qu'il se forme à sa surface une petite couche de llno-
rure, qui l'isole ensuite contre une nouvelle attaque de
l'acide fhiorhydrique. — MM. G.'Wyrouboff et A. "Ver-
neull montrent qu'un certain nombre d'anomalies des
terres rares s'expliquent parfaitement si l'on admet
l'existence de molécules multiples (triples, quadruples
ou sextuples) dans lesquelles l'une des molécules sim-
ples a des fonctions chimiques fort différentes de celles à
des autres. — M. 'V. Thomas a jjoursuivi l'étude de

*

l'action du chlorure et du bromure ferriques sur quel-
ques carbures aromatiques et leurs dérivés de substitu-
tion halogènes. Le clilorure ferrique réagit sur les

raonoiodures en donnant toute la ^érie des chloroio-

dures; avec les diiodures, un atome de chlore se subs-
titue à un atome d'iode. Le bromure ferrique réagit sur
les ioclures en substituant tout l'iode. — M.M. Et. Bar-
rai et Albert Morel ont préparé les chlorocarbouates
]ihénoliques par l'action de l'oxychlorure de carbone,
soit snr le phénol en lube scellé, soit sur le phénate de
sodium en solution aqueuse. 11 se forme en même
temps du carbonate idiéuolique symétrique. La réac-
tion est la meilleure avec une solution très diluée et à
une lempérature de SD^-W". — MM. C. Istrati et A.Os-
trogovich. ont extrait du liège par le chloroforme une
substance blanche, qui est en réalilé un mélange de
deux corps : la cérine, peu soluble dans le chloroforme,
fondant à 2:i4'% douée du pouvoir rotatoire, à gauche, de
formule G'-' H "0- ; et la friedi'line, plus soluble dans le chlo-

roforme, fondant à 203", douée également dii pouvoir
rolaloire à gauche, et de formule C-'H"0 ou CH'^O".
— M. Julius Gnezda a constaté que les bases indo-
liques donnent de belles réactions colorées lorsqu'on les

fond avecde l'acide oxalique, phtalique,succinique, etc.;

les corps albumiuoïdes donnent des réactions analogues
dans les mêmes conditions. L'auteur a essayé d'obtenir

des bases indoliques par l'action des acides sur l'albu-

mine; les résultats ne sont pas encore décisifs. — M. F.
Garrigou a constati- qu'un grand nomlire d'eaux miné-
rales contiennent des métaux du groupe du cuivre et

de l'élain. Il est facile de s'en rendre compte par \ui

essai préliminaire : on calcine le résidu de l'évapora-

tion, on le fait bouillir avec HCl, on évapore, on redis-

soul dans un peu d'HCl et on fait passer un courant de
ll*S. Un noircissement indique la présence de cuivre ou
d'élain.

3° Sciences naturelles. — M. Apostoli a étudié l'ac-

tion des courants de haute fréquence sur les diverses

manifestations pathologiques de l'arthritisme (ihuma-
lisme chronique, goutte, lithiase, varices, dys]iepsie,

eczéma, etc.). Ces courants agissent comme modili-

cateurs puissants de la nutrition générale qu'ils

activent et réi;ularisent en même tem|is. — MM. H.
Bordier el Salvador ont recherchi' les conditions de
produclinn de l'érythéme radiograpliique. Pour eux,

les radialions de Uontgen ne sufliseiit jiasà ellesseules

aie déterminer; il semble que ces r.idialions aient

liesoin du secours de l'action éleclrolylique due à la

décharge dérivée à l'extérieur du tube. — .M. A. Char-
rin déci'il un certain uiimbre de procédés (coloration

des coupes avec le ferrocyanure de potassium, avec le

sulthyilrale d'ammoniaque), qui lui ont permis de
mettre de nouveau en évidence la diminution du fer

dans l'organisme sous l'inlluence de la grossesse. —
-M. Aug. Charpentier di'-crit ledispositif qu'il airaaginé

pour l'application de sa méthode de mesure de la

vitesse de propagation des oscillations nerveuses prn-

duites ]iar les excitations unipolaires. La moyenne des

valeurs trouvées est de 20"" 4:i; elle est sensiblement la
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iiiêmc que celle qui a clé Iroiivi'C |iour la vitesse; île

l'iiitlux nerveux. — M" " J. Joteyko el M.Stefanowska
.ml éliulié l'action des agents aiiestlii'sii]iies sur l'exci-

labilitéVles nerfs nioteuis. Les aneslliésiques peuvent

|irocluirc l'abolition de la inulricili' sansque ce n'sultat

implique une action préalable sur la sensibiliié. Dans

l'auesiliésie f;énérale, l'action des agents n'est pas la

même sur loules les ]iariies du nerf. — M. Léon
Diguet a étudié le mode de formation de la perle line,

qu'il ne faut pas confondre avec la perle de nacre,

produite par la sécrétion des i;landes ilu manteau. La

perle Une se manifeste d'abord, au sein d'un tissu

<]uelcùnque, sous la forme d'une ampoule remplie

d'une humeur, qui se condense progressivement, ]uùs

se subdivise en une série de couches concentriques

séparées par des interstices qui se rempliront ensuite

d'un dépôt calcaire cristallisé. — M. Albert Soulier a

suivi les premiers stades enibryogéniques du l'iultda

Meilhaci. L'embryogénie de cet Annélide est condensée
;

la bouche et l'anus dérivent du blasto|diore, mais les

initiales mésodermiques apparaissent d'une façon

beaucoup jikis tardive que chez le Scrpula. — M. Ed-
mond Bordage a coustat('> que, chez les Manlides, on
peut provoquer l'autotomie des pattes postérieures au
niveau de la soudure fémoro-trocliantérale; la régéné-
ration s'opère rapidement, mais donne toujours un
tarse tétraraère au lieu du tarse pentamère normal. Le
fait est donc général chez tous les Oitlioptères penta-

mères. — M. P. 'Vignon a étudié, au point de vue
histologique, le tube digestif de la larve du Chironomus
plumonu^. Les vésicules hyalines qui soulèvent la bor-

<lure des cellules de l'intestin moyen, la font éclater

et se répandent ensuite dans les cajcums, n'existent

pas chez l'animal vivant ; elles sont le résultat d'un
traumatisme ou de l'action des liquides fixateurs.

L'auteur met ensuite eu évidence l'existence de cils

vibratils dans l'intestin moyen et terminal. — M. Flo-
rentin Dunac a examiné anatomiquement douze es-

pèces du ;.'enre Actiniilia l.andl. de la famille des Uillé-

niacées. L'examen anatomique permet d'établir la

tlliation i-hronolo^;ique des représentants connus du
genre. — M. L. Gèneau de Lamarlière, en pratiquant
des mutilations sur les tiges principales et les rameaux
du Bafhhiiuisia taiaxucifolia, a amené la formation et le

développement de bourgeons dormants anormaux,
<lonnant naissance à des rameaux et à des intlores-

cences plus ou moins fasciées. — M. P. Mazé a constaté

que des graines immergées dans l'eau produisent une
certaine quanlité d'alcool; l'alcool se forme dans toutes

les graines en voie de développement. D'après l'auteur,

cette formation aurait lieu dans les cellules vivantes

aux dépens des glucoses en vertu d'un processus
diastasique normal qui les rapproche des cellules de
levure.

Séance du 3 Juillet tS90.

M. le Ministre de l'Instruction [lublique adresse l'am-
pliation d'un décret qui porte de 100 à 116 le nombre
des Correspondants de r.\cadémie, tant nationaux
qu'étrangers.

d" Sciences MATHÉMATinuEs. — MM. Loewy et Puiseux
tirent les conclusions suivantes de l'examen de leurs
nouvelles photographies lunaires: 1" Il existe, au point
de vue du relief, une similitude générale entre les mers
<le la Lune et les plateaux recouverts aujourd'hui par
les océans (erresires.2" La formation desniers débute
par l'elToudrement d'une vaste région qu'isole bientôt
une cassure circulaire; la partie centrale peut s'abaisser
encore plus tard eu formant une nouvelle crevasse
parallèle à la première. 'A" En général, les grands sys-
tèmes de traînées recouvrent indistinctement tous les

accidents du sol placés sur leur trajet. — M. J. Guil-
laume jirésente ses observations de la comète Swift
(1899«) faites à l'équatorial Brunnerde l'Observatoire de
Lyon. — M. L. Picart montre qu'on peul arriver à la

suppression des essais dans le calcul des orbites para-
boliques. On obtient ce résultat d'une façon très simple,
si l'on admet, avec Laplace, que les observations aient

lourni les dérivées du premier el du second ordre de

la longitude et de la latitude goécentiiques. — M. E. O.

Lovett étudie les traiisfoiinalions qui transforment
les droites en quadriques et en sphères dans l'espace

à 3 et à p dimensions — M. C. Guichard communique
ses recherches sur les surfaces de Voss. La recherche

des surfaces de Voss est é-quivalente à celle des con-

gruences dont l'un des réseaux focaux est formé par

les lignes de courbure d'une surface et dont l'autre se

projette sur un plan lixe suivant un réseau orthogonal.
— M. Le 'Vavasseur énumère les trente-quatre

groupes décomposables d'ordre 16 p, p étant un
nombie premier impair. — M. Paul Painlevé indique

queli|ues applications précises de la méthode de
M. Mittag-Lefller, relatives au développement d'une

branche uniforme de fonction analytique en séries de

polynômes. — M. E. Goursat complète les résultats de

sa précédente note sur les équations aux dérivées par-

tielles du second ordre qui admettent deux intégrales

intermédiaires distinctes du second ordre. — M. Ivan
Fredholm étudie une certaine classe d'équations aux
dérivées partielles dans lesquelles le rôle d'une fonc-

tion particulière P par rapport à l'équation est analogue

à celui de la fonction - par rapport à l'équation de

Laplace. — M. N. Saltykow eonimunique certaines

considérations sur les travaux de MM. Sophus Lie et

A. Meyer et montre que l'on peut olitenir, dans certains

cas, l'intégration complète d'un système d'équations

différenlielles rien que par une opération d'élimination

algébrique.
2° Sciences physiques. — ^I. Stéphane Leduc a

observé que lorsque deux pointes métalliques, en rap-

port chacune avec l'un des pôles d'une machine élec-

trostatique, reposent perpendiculairement sur la face

sensible d'une plaque photographique, il se forme à la

pointe négative un globule lumineux, qui se détache

bientôt et se déplace sur la plaque en se dirigeant vers

la pointe positive. Lorsqu'il y arrive, tout phénomène
cesse et la machine se désamorce comme si les deux
pôles étaient unis par un conducteur. — M. Thomas
Tommasina a étudié la nature et la cause du phéno-
mène des cohéreurs : 1° L'augmentation de la conduc-
tibilité l'-lectrique des limailles est la conséquence de la

formation des chaînes rendues condm-.trices par des

adhérences entre grain et grain. 2" La formation des

chaînes dépend de l'orientation de ces corpuscules

conducteurs suivant les lignes de force du champ élec-

trique constitué par la difîerence de potentiel entre les

deux électiodes. 3" Les adhérences conductrices sont

la conséquence de réchauffement des très petits con-

tacts produits par l'éclatement d'une série d'étincelles.

— M. L. Dumas a déterminé la position des points de

transformation magnétique des aciers au nickel : 1° cette

position ne dépend pas exclusivement de la teneur en

nickel; i" dans chaque groupe, le point de transforma-

tion peut être abaissé jiar des additions de carbone et

de manganèse, ce qui permet d'obtenir des aciers non
maiinélïques à basse température même avec des

teneurs en nickel très faibles. — M. Armand Gautier
a analyse l'eau de la Médilerranée, puisée dans le golfe

du Lion. 11 établit (|ue : l" l'eau de la Méditerranée

possède, à la surface, une teneur en iode sensiblement

égale à celle de l'Océan Atlantique, l'une et l'autre étant

puisées loin de toute embouchure de fleuve el en pleine

mer; 2" dans la Méditerranée comme dans l'Atlantique,

on ne trouve pas traces d'iodures ou d'iodalesdans l'eau

de surface; 3° dans ces eaux de mer l'iode est contenu,

]iarlie dans les êtres organisés, partie dans une sub-

stance complexe partiellement organique et soluble,

azotée, phosphorée et dialysable; 4° dans les profon-

deurs, la quanlité d'iode total est à peu près la même
qu'à la surface, mais il est alors formé en partie d'iode

minéral /iodures, etc.). — M. Pouget propose une nou-

velle méthode pour le dosage volumétrique du zinc.

Celni-ci est précipité par rhydrogène sulfuré. Le sulfure

de zinc est mis en contact avec un volume connu et en
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excès d'une liqueur titrée d'iode, qui le décompose.
On mesure onsuile l'excès d'iode avec une solution

titrée d'iiyposulfite de soude. — M. P. Lebeau a pré-
paré, par la réduction des arséniates alcalino-terreux
au moyen du charbon, à la température du l'our élec-

trique, les arséniures de calcium, de strontium et de
baryum. Ces composés se rattachent, par leurs formules
et leurs propriétés, au.\ a/.otures et aux plio?idiurps de
cette série. Avec l'eau, ils donnent l'Iiydrate Je la base
et de l'hydrogène arsénié. — M. E. Grégoire de Bol-
lemont a préparé l'oxyméthyiène - cyanacétate de
méthyle et quelques-uns de ses homologues par la

saponification des éthers éthoxy et méthoxyméthylène-
cyanacétiquRS. Ces corps ont un caractère acide très

accusé; ils déplacent l'acide carbonique et l'acide acé-

tique et donnent des sels avec le baryum, le cuivre et

l'argent.— M. L. Bouveault a trouvé dans la tétrachlo-

rhydroqninone un réactif excellent pour la caractérisa-

tion et la séparation des acides gras. En elîet, ce corps,

chaulTé avec les chlorures d'acides gras, peut donner
deux dérivés : un dérivé diacide et un dérivé monoacide.
Les dérivés diacides sont tous cristallifables, très

stables, très solubles dans plusieurs dissolvants et faciles

à purifier. Les dérivés monoacides s'en séparent par
leur solubilité dans les alcalis étendus. — M. Leprince
a poursuivi l'étude chimique de l'écorce du ItlKiiuniis

purshiana. Il y a encore trouv,'' les trois corps suivants :

la chrysarobine, l'acide clirysophanique CH'^O', et

r'''modine CH'^O'', qui en dérive par oxydation. —
M. Guerbet, en faisant réagir le sodium sur l'acétamide
dissous dans l'alcool amylique, l'a transformée en
éthylamine suivant l'équation :

GIF — CO — AzH= -f- 4H= GIF— GIF— Az[I= -|- H'O.

M. Dienert a observé que l'acclimatation de cer-
taines levures au galactose s'accompagne d'une sécré-
tion abondante de diastases : la mélibiase pour les

levures basses, la lactase pour les levures de lactose.

Ces deux diastases dédoublent leurs sucres respectifs

en galactose et en glucose. — MM. E. Abeloua et

E. Gérard ont constaté que les extraits aqueux de
reins de divers animaux ont la propriété de réduire
les nitrates eu nitrites dans des conditions qui excluent
l'intervention de microorganismes ou de l'activité

vitale des cellules. Ce pouvoir réducteur semble donc
dCi à un ferment soluble diastasique.— M. Henri Hélier
indique une méthode pour la mesure du ]>ouvoir rédu''-

teur des urines. Ce pouvoir est à peu près constant
chez les personnes bien portantes, mais il varie beau-
coup dans les cas pathologiques. 11 mesure le degré
des oxydations interstitielles qui se font dans l'éco-

nomie.
3° Sciences naturelles. — M. Aug. Charpentier

a constaté que l'excitation instantanée et limiti'e d'un
nerf détermine, dans ce nerf, des oscillations d'une
fréquence voisine de 7oO par seconde. Ces oscillations

paraissent être en même temps de nature nerveuse et

de nature électrique. — M. Matteucci décrit les parti-

cularités de l'éruption qui se poursuit au Vésuve
depuis le .3 juillet I89.'i. La sortie des laves donna
d'abord lieu à la Ibrmation d'une coupole dont la hau-
teur augmenta progressivement; puis la lave, ne réus-
sissant plus à sortir par le sommet de la coupole, la

souleva en niasse jusqu'à ce qu'elle eut trouvé une
issue de c()té. 11 y a eu là intrusion d'une véritable

laccolithe. Parmi les produits des fumerolles, on a
constaté la présence d'acide ioJliydrique.

Séance du 10 Juillet 1809.

M. le secrétaire perpétuel annonce le décès de Sir

William Flower, correspondant pour la section d'Ana-
toniie et Zoologie.

1° SciEN'CES MATHKMATiQLKS. — M. Paul Painlevé com-
munique ses recherches sur le développement des fonc-

tions analytiques de plusieurs variables. — M. Alfred
Grandidier fait connaitre les travaux géographiques et

cartographiques exécutés à Madagascar par ordre du
général Galliéni, de 1897 à 1899. Les triangulations ont
été revisées et complétées, et on a commencé l'exécu-

tion d'une carte de l'ile, d'après la projection de Flam-
steed ; pour les parties connues, l'échelle sera de
t/100.000; pour le reste de l'ile, on se contentera d'une
carte provisoire au 1 /iJOO.OOO.

2''SciEiNCEs PHYSIQUES.

—

M. Firmin Larroque étudie la

théorie des instruments de musique à embouchure. La
forme conique du tuyau, avec adaptation de l'embou-
chure au sommet ducAne est celle qui convient le mieux
pour la production des vibrations extrêmement énergi-

ques, telles que celles des instruments en cuivre des or-

chestres. L'énergie du mouvement vibratoire est favora-

ble à la production des harmoniques élevées, qui rendent
le son éclatant. — M. A. Poincaré poursuit son étude
de l'influence du Soleil et de la Lune sur la répartition

des pressions barométriques à la surface de la Terre. 11

reproduit les écarts barométriques sur le méridien du
Soleil aux jours successifs de la révolution synodique
de la Lune. — M. Léon Teisserene de Bort a lancé

dans l'atmosphère des enregistreurs météorologiques
portés par des cerfs-volants; ces derniers ont atteint

jusqu'à 3.940 mètres de hauteur. On a constaté que,

par temps clair et fortes pressions, la vitesse du vent

décroît à mesure que l'on s'élève jusqu'à une altitude

variant de l.liOO à 3.000 mètres. Par temps couvert, le

vent, au contraire, augmente sensiblement avec la hau-

teur. — M. A. Ponsot a utilisé la propriété des mé-
langes cryohydrati(iues de se solidifier progressivement

par refroidissement à température constante, dans ses

recherches cryoscopiques de précision. Il a constaté

que le degré de pureté du sel a une grande influence sur

la composition du bain cryohydratique. — M. G. Ches-
neau établit que les sels chromeux en dissolution

absorbent le bioxyde d'azote comme les sels ferreux,

mais en donnant une seule combinaison contenant une

molécule d'AzO pour 3 molécules de sel. Cette combi-
naison se décompose d'elle-même surtout à chaud ou en

présence des acides, mais sans aucun dégagement ga-

zeux, à l'inverse des composés similaires du fer, l'azote

du bioxyde se transformant en hydroxylamine ou en
ammoniaque, et son oxygène se fixant sur le sel chro-

meux.— M. Pouget, en faisant réagir des sels métalliques

sur les solutions de sulfoantimonite de potassium, a ob-

tenu par double d('-composition, soit un sulfoantimonite

tri-métalliijue SbS'M% soit un sulfoantimonite double
SbS-'M-K. La double décomposition est quelquefois

accompagnée d'une réduction. — M. M. Berthelot a

repris ses essais de combinaison de l'argon avec divers

composés organiques sous l'inlluence de l'effluve élec-

trique. Avec "les composés de la série grasse, il n'y a

pas eu d'absorption ; avec ceux de la série benzénique,

l'absorptiou est plus ou moins forte, mais toujours

constante ; elle est accompagnée d'une luminescence

verte caractéristique, qui, examinée au spectroscope,

montre les lignes de l'argon, du mercure, du carbone
et de l'hydrogène. L'auteur conclut à la, formation d'un

composé peu stable, le phénylmercureargon. Avec le

sulfure de carbone, il se produit un composé sulfuré,

solide, amorphe et de couleur fauve. —MM. A. Haller

et H. Umbgrove ont préparé et étudié les acides

dialcoylbenzoylbenzoïques et dialcoyibenzylbenzoïques

tétraciilorés. A l'inverse des acides non chlorés, ils ne
peuvent être éthérifiés directement par la méthode
ordinaire. Condensés avec les dialcoylaiiilines. en pré-

sence d'anhydride acétique, ils donnent des anhydrides

mixtes acétyldialcoylbenzoylbenzoïques tétrachlorés,

lesquels, traités par les alcorjlates de sodium, produisent

les éthers. — M. J. Allain-Le Canu a étudi(' l'action

des bromure et chinrured'éthyle sur la pliénylliydra-

zine. Il se produit, suivant les conditions delà réaction,

soit un bromhydrate ou un chlorhydrate basique de

phénylhvdrazine, soit un bromhydrate ou nu chlor-

hydrate ordinaires. — MM. E.-E. Biaise itG. Blanc, eu

vue de vérifier la constitution de l'acide [J-campholé-

nique, ont préparé, par l'action de l'hypobroniite de
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pûUissiuiii sur l'a et la ,i-cainiihiilt'iianii(ié, l'a el le

p-aiiuiiociiupliolèuc. Si l'acide |;-cam|ilioliMiiiiiii' a une
i-dusliluliou aualii^ue à colle de l'aciile isijlauruni)li(|ue,

ou devrail, eu hydroyi'Uaut les ainiuocaniplioli'Mii's,

obtenir ramiuodiliydrocainpliolèue, (|ui se |iioduit par

i-rduclinu du uitiile isolauronolique ; mais les auteurs

n'ont pas encore pu rraliser cetle liydrof,'énaliûn. —
M. Œohsiier de Coninck a étudié une oxyplomaine,

la collidiiue, C"ll"Azl», ipii prend naissance par l'action

de l'eau oxyyénée sur une ptomaïne pyridique. l'^lle

fournit des sels, stables en présence de l'eau froide,

mais décomposés par l'eau tiède ou bouillante. —
M. Elie Falières a considérablement amélioré le mode
de dosaj;e acidiinélrique des alcaloïdes en prenant
comme indicateur linal une solution ammoniacale
d'oxyde de cuivre, laquelle pré'cipile de l'oxyde de

cuivre dès que la réaction est terminée. Les impuretés
sont sans iniluence sur l'apparition du précipité. -

M. R. Marquis a préparé le benzoylfurfurane en faisant

réagir le chlorure de pyromucyle sur le benzène en
présence du cblorure d'aluminium. Ce corps donne
facilement un oxime, qui, par réduction, fournit la

phénylfurfuranamine. — M. E. Gautrelet a préparé
une nouvelle classe d'antiseptiques, les égols : ce sont

les orthonitro-phé'nol (-crésol, -t.hymolj-parasulfonates

de mercure et de potassium, ('e sont di'S poudres
rouge brun, |ieu cristallisables, solubles dans l'eau en
toute pro|iortion, non toxiques, mais exerçant une
action bactéricide puissante.

3° .Sciences naturelles. — M. C. PMsalix démontre
que le ferment diaslasique du venin des Vipères, l'é-

chidnase, exerce une action destructive sur la sub-
stance active propre du venin, sur l'écliidno toxine. Le
mode de formation de ce ferment est indépendant de
celui des autres principes actifs. — M. Raphaël Du-
bois, après avoir comparé le fonctionnement d'un
muscle normalement et physiologiquement refroidi

avec celui de ce même muscle normalement et physio-
logiquement chaufTé, conclut que la chaleur constitue
une condition phvsique de milieu favorable au dévelop-
pement de la puissance de travail du muscli;\ — M.Bra
a constaté que les deux formes tyiiiques existant dans
les tumeurs et cultures du champignon parasite du
cancer humain se rencontrent dans une affection du
règne végétal qui présente un grand nombre de carac-
tères assignés au tumeurs malignes des Vertébrés; cette

affection est celle causée par le ISectria, parasite des
chancres du chêne, du sapin, du pommier. — M. Ed-
mond Bordage conclut, d'un certain nombre d'expé-
riences, qu'il n'y a jamais régénération des membres
postérieurs (pattes sauteusesi chez les Orthoptères sau-
teurs. Ce fait n'est pas en contradiclion avec la loi de
Lessoua. — M.M. L. Matruchot el Ch. Dassonville,
par l'étude moiphologique des Mkro^poium, ont mis
en évidence les relations étroites de parenté qui relient
ce genre aux Gymnoascées. Il se rapproche des Gi/m-
noascus ou des l'tenomyccs par la forme sponfère, des
Clenomyces par les hyphes peetinées. — M. A. Tison
décrit le mode de cicatrisation du système fasciculaire
et celui de l'appareil sécréteur lois de la chute des
i'enilles. Louis Bkunet.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
St-ance du -21 Juin 18'J'.).

L'Académie procède à l'élection d'un membre dans
la Section de Thérapeutique et d'Histoire naturelle
médicale. M. Hutinel est élu. — .M. G. Richelot pré-
sente un rap|iort sur un mémoire de MM. Péraire et
Mally concernant le traitement chiruri-'ical de certains
pieds bots paralytiques par la greffe anaslomulique
musculaire ou tendineuse. Cette opération leur a paru
préféralile à la ténotomie; mais il ne faut tenter la
suppléance que des muscles totalement dégénérés et
ne recourir à l'anastomose que s'il reste un certain
nombre de muscles sains. — A propos d'une demande
d'autorisation pour la vente en France de l'eau minérale

de Lé'vico, l'Académie émet le vo'U (jue la vente des
eaux minérales purgatives, arsenicales el sulfureuses
soit inlerdiU! aux tiers non pourvus du diplôme de
pharmacien. — M. le IK Apostoli lit nue note sur l'ac-

tion Ihérapeutuiue des ciniranls de hanle fréquence. —
M. le D' Clozier donne leiture d'un mémoire sur plu-
sieurs cas de vomissements hystériques incoercibles et

de crises cataleptiques concomilanles, jugulés par les

procédés hystéroclasiqnes à l'aide de la compression
permanente du point cardiaque ou de points liystéro-

clasiques de même énergie.
L'Académie décide qu'elle ne tiendra pas, celte

année, de séances du l'-'aoùt au 12 septembre inclus.

Séance du 4 Juillet 1890.

M.M. Brouardel et Landouzy rendent compte des
travaux du Congrès de Berlin pour la lutte contre la

tuberculose. La Revue consacrera prochainement un
important article à cette question. — M. François-
Franck présente le rapport sur le concours du Prix de
l'Académie en 180'.). — .M. Lancereaux signale vingt
et un cas dans lesquels l'existence d'une aortite a
coïncidé avec celle d'un paludisme antérieur. Cette

aortite est nettement caractérisée par son anatomie
pathologique, sa symplomatologie, son évolution et ses

modes de terminaison. Il existe donc une entité mor-
bide spéciale, l'aortite paludique. — M. A. Proust
donne quelques renseignements sur l'épidémie de peste
qui a éclaté à .Vlexandrie au commencement de mai
dernier et qui a compté jusqu'au 10 juin 32 cas dont
11 décès. Elle semble avoir été importée de Bombay
par un navire, soit au moyen des rats, soit au moyen
de quelques passagers. Grâce à des mesures énergiques,
l'épidémie semble devoir bientôt disparaîlre.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

.Séance du 24 Juin 1899.

M. Egger a observé une malade labétiqne qui pré-
sentait une apnée remarquable; elle ne respirait que
4 à 6 fois par minute. — M Hénocque a examiné
l'hémoglobine de cetle malade el a constaté i|ue la

durée de la réduction était très prolongi'e; les échanges
entre le sang et les tissus sont très ralentis, ce qui

explique le ralentissement de la respiration. —
M. Frouin a diHerminé la toxicité des vapeurs de ses-

quisulfure de phosphore, corps proposé pour remplacer
le phosphore blanc; cette toxicité est plus grande que
celle des vapeurs de phosphore. La manipulation indus-

trielle de ce produit est doni' aussi une opération insa-

lubre. — MM. Hallion et Laran rappellent que le

métavanadate de soude, dont l'emploi commence en
thérapeutique, ne peut être obtenu à l'état pur. Il est

di'composé par sa dissolution tians l'eau en ortho et

pyrovanadates et vanadates acides. Il serait préférable

d'employer l'acide vanadique facilement dosable. —
MM. Bezançon et Griffon ont obtenu des cultures de

bacilles de la tuberculose en ensemençant sur du sang

gélose le liquide cé'iihalo-rachidien obtenu par ponction

lombaire dans un cas de méningite tuberculeuse. —
M. Loica sipnale un cas de bronchite fétide à coli-

bacilles. — .M. Jjebreton envoie une note sur raction

opothératiijue des corps jaunes dans les accidents de

la ménopause. — M. Manuelian décrit les fibres cen-

trifuges du bulbe olfactif. — .M. Thiercelin expose ses

recherches sur le microbe qu'il appelle entérocoque.
— M. Léger décrit les tubes de Malpighi chez le

Grillon.
Séance du 1°" JuHlet 1899.

M. P. Achalme a trouvé, dans difféTentes sortes de

pus, les ferments soluliles suivants : la lipase, l'amy-

lase, la ti'ypsine, la caséase, une diasiase liquéflant la

gélatine, l'oxydase et une <liaslase décomposant l'eau

oxygénée. — MM. Gilbert et Castaigne ont déterminé

la tension artérielle au cours de la pneumonie. Au
début, il y a toujours hypertension, puis l'hypotension
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s'établit avec l'instabilitt; du pouls jusqu'au commence-
ment de la gui rison. — M. P. Marie a préparé des

pièces qui inontreut la compression du cervplet dans
les hémorragies cérébrales. — MM. Braqueliaye et

Remlinger ont observé une mamelle surnuméraire
située au-dessus de l'ombilic chez un homme de cin-

quante ans; celle-ci s'étant enflammée, la tumeur fut

enlevée et on reconnut bislologiquement que c'était

bien une mamelle en pleine activité sécrétoire. —
M.M. Lépine et Lyonnet ont étudié la broncho-pneu-
monie typhique produite expérimentalement chez les

chien*; par injections intra-trachéales de bacilles

d'Eberth. — MM. Auscher il Chavannaz ont obtenu,
chez le lapin, des lésions hépatiques par injeclion intra-

péritonéale du contenu des kystes de l'ovaire. —
M. Féré, ayant été piqué par un moustique, soulfrit

d'une tuméfaction très cuisante qui dura pendant plu-

sieurs mois; ayant élé de nouveau piqué en un autre
point, la première tuméfaclion reparut avec la même
intensité. M. Laveran signale le fait comme très

connu en Algérie. — M. Giard présente des feuilles de
platanes du Lu.\embourg, atteintes d'une maladie para-
sitaire causée par un champignon scbyzomycète, qui

en détermine la chute pn^maturée.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
1° Sciences physiques

^lorrîs W. Travers : Origine des gaz qui se
dégagent lorsqu'on chauffe certains minéraux ou
des météorites. — H y a quelque temps, M. Tilden a
proposi', pour expliquer l'émission de gaz par certains
minéraux, sous linlluence de la chaleur, d'admettre
que ces gaz sont contenus, à haute pression, dans de
petites cavilés qui éclatent par suite de l'élévation de
lempéralure. .Mais l'existence de ces cavités n'a pu être

mise en évidence par l'examen microscopique de
coupes minces, excepté dans le cas de l'acide carbo-
nique. .M. Morris Travers a donc pensé que les gaz
dégagés ;C0-, CO, H) n'exislent probablement pas à l'élat

libre dans le minéral, mais qu'ils proviennent d'une
réaction entre quelques-uns île ses constituants (eau,
anhydride carbonique, o.xyde ferreux), due à l'action de
la chaleur.

L'auteur a, en effet, constaté sur plusieurs minéraux
(chlorite, serpentine, gabbro, mica, etc.) que la quan-
tité d'oxyde de carbone et d'hydrogène produite par le

chauffage est en rapport avec la quantité d'oxyde fer-

reux et d'eau contenue dans le minéral. Il est donc
naturel de conclure que les deux gaz se sont formés
d'après les réactions suivantes :

•2KcO -I- H-0 = Ve-0^ + H'-

2feO + C0= = Fe-0' -f CO.

Si riiypollièse est juste, et si le minéral est ensuite
refroidi à l'abri de l'air, il devra contenir moins d'oxyde
ferreux qu'avant le chauffage, et la différence devra
IJiécisément correspondre à la quantité d'oxyde de
carbone et d'hydroyène jiroduite. C'est ce que l'auteur
a vérifié à quelques centièmes près sur un échantillon
de chloiile.

L'oxyde manganeu.K peut jouer un rôle analogue à
celui de l'oxyde de fer; les réactions qui se passent
peuvent être exprimées pai- les équations suivantes :

MnO-Fn«0=MnO--f-H-
.MnO -t- CO" = .MnO= + CO.

Mais en même temps, le bioxyde de manganèse se

décompose par la chaleur suivant l'équation :

3.MnO= = Mn^O' -f
0"-.

(H-, en chaulfant de la cérite (minéral qui contient
une forte proportion de carlionale.manganeux), les gaz
qui se dégagent soid précisément l'oxyde de carbone,
riiydrngène et l'oxygène.

Les mlniM-aux qui contiennent du soufre dégagent un

peu d'hydrogène sulfuré. Quant à l'origine des hydro-
carbures et de l'azote dégagés par certaines roches,
elle doit être recherchée dans la décomposition des
matières bitumineuses ou organiques qui les imprè-
gnent.

l'armi les minéraux étudiés qar .\L Travers, le feld-
spath extrait du granit présente quelques particularités
intéressantes. ChaulTé, il dégage de l'acide carbonique,
de l'oxyde de carbone et de l'hydrogène. Traité par
l'acide sulfurique à froid, il dégage également de l'anhy-
dride carbonique et de l'hydrogène ; mais la quantité'

d'oxyde ferreux en solution est bien supérieure à celle

qui correspond à la quantité d'hydrogène dégagée.
L'auteur suppose que le feldspaih contient une cer-
taine quantité de fer libre, et que l'hydrogène dégagé
provient de la réaction du fer sur l'acide sulfurique.
Lorsque le minéral est chauffé, le fer métallique joue
le même lole réducteur que l'oxyde ferreux vis-à-vis

de l'acide carbonique et de l'eau.

Les méti'orites, comme les roches elles minéraux ter-

restres, dégagent aussi des gaz sous l'influence de la

chaleur (hydrogène, oxyde de carbone, anhydride car-
bonique, hydrocarbures). Plusieurs auteurs ont aussi

pensé que ces gaz étaient occlus tels quels dans les

météorites et provenaient de l'atmosphère où elles

s'étaient formées ; on cherchait même à tirer de là

diverses conclusions sur leur origine.

M. Morris Travers montre qu'il faut renoncer à cette

interprétation et que les gaz dégagés par les météorites
ont la même origine que ceux qui proviennent des
roches terrestres. Par l'examen d'un grand nombre de
météorites, il prouve que l'acide carbonique provient

de la décomposition de carbonates instables, l'hydro-

gène et l'oxyde de carbone de la réaction de l'eau et de
l'anhydride carbonique sur l'oxvde ferreux ou les mé-
taux libres, les hydrocarbures de la décomposition de
composés bitumineux ou de carbures métalliques par
l'eau.

M. Travers termine son mémoire par l'étude des mi-
néraux fiui dégagent de l'hélium; il montre d'abord
que l'hypoihèse des cavités renfermant le gaz sous
pression et celle de l'occlusion doivent être écartées.

Si l'on chauffe de la clévéile au rouge pendant plusieurs

heures, il se dégage de l'hélium, de l'hydrogène, de
l'acide carbonique; si l'on traite le même minéral par
de l'acide sulfurique, on obtient les mêmes gaz, mais
l'hélium est en quantité double. Il en est de même avec

la fergusonite; la fusion avec le sulfate acide de potas-

sium dégage deux fois plus d'hélium que le chaulfage

simple. 11 est tlonc probable que l'hélium se trouve à
l'état (le combinaison binaire, qui se décompose par la

chaleur suivant l'équation

XIfe2 = XfIe + fIe,

et qui se décompose totalement sous l'influence des

acides. La présence d'hydrogène à côté de I hélium de

la décomposition sulfurique donne aussi à supposer
que l'hélium, étant combiné à un métal, est libéré à

l'état d'hydrure, lequel, très instable, se décompose en
ses deux constituants; une partie de l'iiydrogèue se

dégage à l'état gazeux et l'autre réduit les composés
ferriques et uraniques présents.

2° Sciences n.\tubelles

Slielfoi'rt Bi<Uvoll; Sur la formation d'Images
multiples dans l'œil normal. — Ou ^uit depuis long-

temps qu'un petit objet brillant pour lequel l'iril n'est

pas accommodé présente souvent une apparence multi-

forme, le nombre des images séparées perçues variant

de six à quinze. Ce phénomène est attribué à l'influence

des lignes radiales, en forme de sutures, au nombre de

six et plus, qui se trouvent sur les deux surfaces du
ciisfallin. On sait aussi que, par suite de maladies ou

di: malformations de l'œil, certaines personnes voient

babituellcmenf plusieurs images du même objet.

Mais un phénomène presque inconnu est celui qui

forme l'objet de cette note : dans des conditions aiquo-
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piii'-os, un œil noiniul sain innil voie des ceiilam.'s

d"inKii,'es iiidé|ien(Iaiilcs d'un simple point; cet clU-t

semble résulter de la strucliire cellulaire des lentilles

et des membranes de l'œil.

l/ex|icrience peut se faire de la façon suivante: Le

condenseur d'uiii^ lameriie est recouvert de deux ]da-

(|ues de verre, l'une ordinaire, l'aulre rou^e; au-devant

(le celles-ci on place une plaque en laiton, au milieu

de laquelle est percé un trou de 2 millimèlres de dia-

mètre. A l'intérieur de la lanterne se trouve une lampe

électrique de 2:; bouffies. L'observateur, plaçant son

œil gauche à environ 60 centimcMres du trou, couvre

celui-ci avec une lenlille concave de 28 cent.imèlres de

loimneur focale, qu'il tient à la main, puis rapproche

lenienifiit la lenlille de son œil. A mesure qu'elle

s'('loiune du trou, le contour du pelit disque brillant

commence à devenir multiple; il semble qu'il y a un

certain nombre de petits disques qui ne sont pas tout à

fait superposés. (Juand la lentille arrive i l'œil, les

disques se sont dispersés et on en aperçoit alors sept:

un central entouré de six autres placés symétriquement.

Si l'observateur recule alors en tenant loujonrs la len-

lille ;i son œil, les disques exti'Tieurs commencent à

s'allonger et se résolvent bientôt en deux ou plus.

Ouancl la distance de l'œil au trou est d'environ 9:i cen-

ùnièlres. le nombre des images pouvant être complées

est de 20; à i2'-'< centimètres, il y a environ 40 images;

au delà, le nombre des images continue à augmenter,

mais il ne peut plus être compli- avec certitude. Avec

l'œil droit, l'auteur a observé les mêmes phénomènes,
mais les images paraissaient moins symétriques.

Ces observations sont assez difficiles à faire pour les

personnes qui ne-sont pas habituées aux expériences

d'oplifiue. L'auteui- les a rendues plus aisées en pre-

nant comme source de lumière une forme plus dis-

tincte (]u'un simple cercle ; il a obtenu de très bons

résultats en se i-ervant du lilament en forme de fer à

cheval d'une lampe à incandescence. n opérant

comme précédemment, on voit le filament se dédou-
bler en un nombre de plus en plus grand d'images dis-

tinctes.

L'analyse du champ lumineux est encore facilitée, si

l'on confine l'attention à une faible partie seulement de

celui-ci; on y arrive en interposant un collimateur

entre l'a'il et la lentille. Avec ce dispositif, le trou rond

apparaît comme une série de grains brillants, arrangés

en enfilade. Le filaïuent apparaît de même comme une
rangée de lilaments allant en s'éloisnant; le nombre
des images d'une rangée varie avec la dilatation de la

pupille; on en compte environ vingt-cinq aune dislance

de 2 m. îiO. A une dislance plus grande, les images
deviennent indistinctes; l'auteur, supposant que chacune
d'elles se résout alors en éléments plus simples, a exa-

iniiii'- le phénomène dans des conditions spéciales et a

rei-onnn ([ue chacune des 23 images se dédouble à son
lour en uni' vingtaine d'images, ce qui porte à environ
iiOO le nombre total d'images.

Si l'on considère que le diamètre de la pupille faible-

ment illuminée est d'environ o millimèlres, les der-

nières observations semblent indiquer l'existence d'une
structure anatomique, dans le cristallin ou près de lui,

composée de cellules mesurant tt—- = 0,01 millimètre.
c>00

Celle-ci se trouve peut-être dans l'endotliélinni, sur la

surface anti-rieure de la lentille de l'œil. Par contre, il

n'existe pas de structure connue sultisainment gros-
sière pour expliquer la formation des 25 ima^'es d'une
rangée. Mais il s'agit probablement là d'un phénomène
complexe, de nature dillérentielle. Si de la lumière
passe h travers deux ou plusieurs réseaux superposés à
mailles fines, il se forme généralement des bandes
sombres, comme celles d'un seul réseau à mailles beau-
coup plus grossières. Enlin, les sept images qui sont
d'abord aperçues dans le phi''nomène sont dues, à n'en
pas douter, aux sections ou sutures de la lenlille de
l'ieil.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES

Séance du 23 Juin 189'.!.

MM. J. Flemming, A.'W. Ashtonet H. J. Tomlinaon
décrivent leurs recherches sur l'hystérèse magnéticjue

du cobalt. Un anneau de cobalt à section rectangulaire

est isolé avec de la soie; puis on enroule autour de lui

quatre bobines secondaires à angle droit; sur celles-ci

sont placées six bobines primaires, puis l'anneau est

soumis à une série d'expériences magnétiques avec un
galvanomètre ballistique. Les observations ont été

portées en courbes et comparées avec les résultats

d'expériences semblables sur un anneau de fer fondu.

L'analyse chimique de l'anneau de cobalt montre qu'il

contenait environ 1 "/o de fer et 1 "/o de nickel. Les

auteurs concluent que, malgré la similitude de (orme

des couibes de magnélisalion du col.ialtet du fer fondu,

le coefficient d'bystérèse du cobalt se rapproche plutôt

de celui du fer doux recuit. M. Everett désirerait

voir les expériences poursuivies sur du cobalt no con-
tenant pas de fer. M. T. H. Blakesley montre que
les courbes d'hystiMésis ne pourraient être appliquées

aux dynamos, à cause de la lenteur de la méthode em-
ployée, qui modifie la forme des courbes en raison du
temps employi- à parcourir le cycle. 11 serait bon de

déterminer à nouveau ces courbes en parcourant rapi-

dement le cycle. — MM. J. Lupton, Everett et

Watson engagent une discussion sur les Tables de

données physiques, la difficulté de les dresser, de

donner des valeurs exactes et de les tenir à jour.

La Société entre en vacances jusqu'en Octobre.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance clii {<-' Juin 1899 {suite).

M. J.-N. Collie et Thomas Tiekle ont préparé la

série de sels que la diméthylpyrone forme avec les

acides, par simple addition et s-aiis élimination d'eau.

Us sont conduits à leur attribuer une formule sem-
blable à celle des sels analogues des bases azotées :

"\az/"
Me.c/

I

'^C.Me

Il
H

II

IIC\ .Cil

\c/
I

Clilorure de Lliinéthylpyridouc.

Me.c/ \c.Me

lie. .Cil

I

Chloruri' dr (Ivméthylpyronc.

Dans cette formule, l'oxygène serait quadrivalent. —
MM. F.-D. Chattaway et K.-J.-P. Orton ont pré-

paré une série de dérivés substitués du chlorure d'azole

en faisant réagir l'acide hypochloreux sur la formani-

lide, l'acétanilide, la benzanilide, suivant l'équation :

RCO. RCO.
^AzII-l- 11001= >AzCl-Fll-0.

R'/ R'/

Ces chlorures d'azote substitués sont des solides

stables, bien cristallisés, à bas points de fusion. Sous

l'action des acides halogènes et de l'eau oxygénée, ils

dégajjent respectivement des halogènes ou de l'oxygène

et reforment uneanilide. Sous l'action de la chaleur, il

se produit des changements intra-mob''Culaires : quand
un groupe phényle non substitué est lié à l'azote, le

chlore et l'atome' d'hydrogène en para du noyau chan-

gentde place, et il se forme un parachloranilide. Quand
un groupe parachlor-phényle est lié à l'azote, il y a

une niodilication analogue, le chlore allant en position

orlho.
Séance du 15 Juin 1899.

.\l. W. H. Sodeau a étudié la décomposition des

chlorates par la chaleur. Les expériences sur le chlo-

rate de baryum montrent qu'il subit en même temps

deux décompositions : 1° une décomposition exother-
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mique en chlorure et oxygène; i" une iléomposition
endothermique en oxyde, chlore et oxygène. Jl n'y a

pas de réaction appréciable entre le chlorure et l'oxy-

gène (comme le croyait Schulzej, ni entre l'oxyde et le

chlore (comme le croyaient Spring et Prost). L'aug-

mentation de dégagement du chlore dans certains cas

doit être attribuée à une grande élévation de tempéra-
ture qui favorise la réaction endolhermique. —
M. A. Harden, en faisant réagir le peroxyde d'hydro-
gène sur la formaldéhyde en présence d'un excès de

soude, a obtenu du formiate de soude et de l'hydro-

gène, suivant l'équation :

H-0= -f 2CI1*0 -f- 2NaOH = 2HC0=Na + II"- + 21M0.

L'oxyde cuivreux donne une réaction analogue :

Cu=0 + 2C1P0 + 2NaOH = 2HC0-Na -|- H' -|- Cu^ + U=0.

Le sulfate cuivrique est réduit à chaud par la formal-
déhyde en oxyde cuivreux, qui peut être réduit ulté-

i-ieurement en cuivre métallique. — MM. Arthur Lap-
worth et Edgar M. Chapman, en oxydant
l'a-dibromocaniphre par l'acide nitiique dilué eu pré-

sence de nitrate d'argent, ont obtenu un dérivé nitré

et un acide C"'H'"0''', à chaîne ouverte, tricarboxylique,

répondant probablement à l'une des deux formules :

GO-H.C(ClPj'.C(CH»)(CO=H).CHî.CH^\COMl ou CO-H.
CH=.C(CH";*.C(CH^)C0=H.C11-C0-11. Ils le désignent

sous le nom d'acide homocamplioronique; il est lévo-

gyre, cristaliisable et forme un anhydride. Chauffé à

200°-2t;i0'', il perd de l'anhydride carbonique et se

transforme en un acide cétonique cyclique, de for-

mule :

co.c.cir;-. CI1- — CiCIl")".

I

^C cil' CO'H ou
i

CH-.CH= / CO — CIP

\CiCH" CO^H.

Il est identique avec un acide cétonique obtenu pai'

Walker dans l'éleclrolyse de l'a'locamphorate d'('-thyle.

Les auteurs le désignent sous le nom d'acide cam-
phouonique. — M. Arthur Lapworth a étudié l'acide

intermédiaire non saturi' C'Il'MirO-, (|ui se forme
dans la réaction de l'acide nitrique sur l'a-dibromo-

camphre en présence du nitrate d'argent. Il est iden-

tique à l'acide broniocamphorénique de Forster.

D'après ses réactions, il paraît répondre à la formule
'uivante :

/.CBr.C CH»i\
CHf >C(C1F,C0=H.

\CII^C[1= /

M. A. G. Perkin .1 étudié la matière colorante des
tlenrs du ccjton (Gossypium hcrhacmm], f|ui est em-
ployée pour la teinture aux Indes, (''est un glucoside,

la gossypétine, de lormule C'4I"0*: par fusion avec les

alcalis, elle donne du phloroglucinol et de l'acide pyro-

catéchique; c'est proliablement un corps du groupe des
llavones. — M.\l. H. A. Auden, 'W. H. Perkin jun. et

J. L. Rose ont cheiclié à l'aire la synthèse di' l'acide

camphorique en priqiarant un acide de formule :

M) ay-w.c.oivvM-'] iiccii-';^

I I

co-ii.cii— en-— (:n=

et dans l'espoir (|ue, jiar élimination d'eau, il se for-

merait un acide :

co'ii.c.cii-' —v.n:\\'f

C.OnX. (;H. CH=. i:ll'

constitution qui, d'après l'eikin, serait celle de l'acide

canqihoriiine. Les auteurs ont donc traité l'isoamyla-

cétoacé-tate d'é'thyle parle cyanuie de jiotassium et l'acide

chlorhyliique, ce qui leur a donné ra-isoamyl-fi|3-hy-

droxycyanubulyiate d'i'-thyle; par hydrolyse de ce der-

nier corps, il se forme de la mé'tliyliiydroxyisoamylsuc-

cinimiJe, qui, bouillie avec du carbunate de soude,

donne l'acide % a-niéthylhydroxy-a'-isoaraylsucciniqne,

qui répond à la formule ^t ) ci-dessus. Mais, par élimina-
tion d'eau dans ce dernier, on n'a obtenu dans aucun
cas l'acide camphorique. Il se produit, par élimination
de deux molécules d'eau, l'anhydride mélhylisoamvl-
mahMque :

,0C.C.C1P
0< Il

lequel, n-duit par l'acide iodhydrique et le phosphore,
donne un mélange d'acides ois- et transmétliylisoamyl-
succiniques :

CO'H.HC.CIP
I

CO-H. lie. C'II".

M. "W. Trevor Lawrence, dans le but de faire la syn-
thèse de l'acide camphorique, est arrivé aux mêmes
résultats que les auteurs précédents. Il a préparé l'acide

a-cvan-a-méthyl-a'-isoamvlsucciniqne CO-H. G (CAz)
(CH'). CH (C'H'"). CO'H, qui, par hydrolyse, lui a donné
aussi un mélange d'acides cis- et transméthylisoamyl-
succiniques. Les deux acides sont l'acilement sépara-
bles ]iar la ligro'i'ne, dans laquelle l'acide Irans- est

insoluble. — ,\1M. Francis R. Japp et Alexandre
Findlay, en condensant l'anhydracétonebenzil avec la

benzaldéhyde, ont obtenu le benzylidèneanhydracé-
tonebenzyl :

C"H\C==(:H

I A^
C«IP.C(0H).C= CH.C4P.

Cette réaction permet de décider de la constitution des
dérivés monosubstilués de l'anhydracétonebenzyl. pour
lesquels on ne savait si la substitution se faisait dans
le groupe CH^ ou dans le groupe CH. Si elle S(» fait

dans le groupe CH*, le dérivé substitué ne pourra plus
réagir avec la beuzaldéhyde ; les auteurs ont constaté

qu'il eu était ainsi pour les dérivés alcoylés. Par contre,

SI la substitution a lieu en CH, le dérivé réagira avec la

benzaldéhyde; c'est le cas pour l'acide auhydracétone-
benzylcarbùxylique, qui a donc la constitution :

C'H'.C^
,('.0'II

(;0

C«H\C ()II).CH=.

Les mêmes auteurs, en faisant réagir le benzonitrile

sur l'acide benzylique en présence d'acide sulfurique

concentré froid, ont obtenu la Iriphényloxazolone :

C:OH),C»IPj=
C'H^CAz+l

(.(r-n

= (.«H-.C,/
— CiClI'r

%i.
I

H=0.
.4.Z— C.d

En même temps, il se forme de l'acide hen/.imidoxvdi-

phénylacétique: C'll'C(.\zH).O.C(C/'H=)-.C0ni. CliautTé

avec l'anhydride acétique, il se convertit en oxazolone,

tandis que cette dernière, bouillie avec de la potasse

diluée donne le sel de l'acide. L'acide, traité par la

potasse concentrée, perd de l'anhydride carbonique et

se transforme en oxyde benzimidobeuzhvdrilique :

C»H\C(AzH).O.CH(r/'H-')-. — MM. Siegfried Ruhemann
et A. 'V'. Cunnington ont montri' que l'éther éthylique

de l'acide phénylpropiolique donne avec l'acélylacétate

ou le benzoyiacétate d'étliyle des composés cycliques

dérivaid de l'a-pyrone. Il n'en est plus de môme de
l'acétylènedicarboxylate d'élhyle, qui forme un dérivi-

du trimélhylène, de formule probable :

C0= . C=H' .OH— ( '.H . CO^ . CH»

iv.w ou C'H" .(;(». (:.i;(i=. (;=!!=.

L; Uirccteu)-Gt r ml : Louis Olivier.

Paris. — \j. Mabethejx, imprimeur, 1, rue Cassello
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!^ 1.S Météorologie

L'exploration de l'aliiiosplière pai* les
cerfs-volants et les ballons-sondes. — Dans
une des dernières séances de la Société française de

Physique, M. L. Teisserenc de Bort a donné des rensei-

gnements très intéressants sur l'élude de ratmosphère à
diverses hauteurs par l'emploi des cerfs-volants et des
ballons-sondes portant des instruments enregistreurs.

Les cerfs-volants employés sont généralement de
forme cellulaire et ressemblent assez à une boîte

n'ayant ni fond ni couvercle, dont les parois seraient
faites d'étoffe vernie avec un large ajourage au milieu
de la boîte. Ce modèle, dû à M. Hargrave, est très

employé en Amériiiue, où l'usage du cerl'-volant pour la

Météorologie a pris une grande extension. L'observa-
toire de Blue Hill a déjà fait d'importants travaux avec
ces cerfs-volants, et on a pu reconnaître que certaines
variations de température se faisaient sentir à
2.000 mètres d'altitude plusieursheures avant d'arriver
au sol. Les altitudes maxima atteintes ont été 3.683 et

3.802 mètres. L'Observatoire de Météorologie dynamique
procède depuis deux ans à des sondages par cerfs-
volants par les mêmes méthodes que M. Rotch à Blue
Hill. Ces sondages faits à Trappes, monlrent que la force
du vent dans les aires de haute pression diminue beau-
coup entre 2.000 et 3.o00 mètres, et que l'existence,
dans l'après-midi, d'uue variation de température très
lente ou même négative dans la verticale jusqu'à
1.000 ou l.bOO mètres, est un signe presque infaillible
de beau temps pour le lendemain. Les hauteurs
atteintes, qui, pendant la première année, étaient
restées inférieures à 2.000 mètres, ont pu être portées
beaucoup plus haut et, dans ces derniers jours, on a
atteint l'altitude de 3.860 mètres, dépassant ainsi un
peu la hauteur obtenue en Amérique. L'orateur a
indiqué les perfectionnements apportés au matériel et,
notamment, l'emploi, à Trappes, d'un treuil mii par
l'électricité, qui fonctionne avec une régularité par-
faite.

Comme les cerfs-volants exigent la présence du vent
et ne montent qu'à de faibles hauteurs, il faut avoir
recours au ballon-sonde pour étudier l'atmosphère
d'une fai'on plus complète. L'rmploi de ces ballons a

BEVUE GÉNÉRALE DES saENCES. 1899.

été proposé, comme on le sait, par M. le colonel Renard,
et des expériences très intéressantes ont été faites

depuis quelques années par MM. Hermitte et Besançon,
si bien qu'une entente internationale a eu lieu à la

suite de ces travaux et qu'à certaines dates choisies des
ballons s'élèvent de Paris, Berlin, Strasbourg, Vienne,
Munich, Saint-Pétersbourg. Ces expériences sont en
petit nombre et séparées par de longs intervalles, en
sorte que M. L. Teisserenc de Bort, tout en y prenant
part, a cherché à procéder à de fréquents sondages
méthodiques avec des instruments bien semblables et

par toutes les situations météorologiques. Dans l'inter-

valle de quatorze mois, plus de 80 ballons ont rapporté
des courbes de température et de pression. La hauteur
de 13.000 mètres a été atteinte 19 fois, celle de
lo.OOO mètres 2 fois.

En limitant la discussion aux altitudes inférieures à
10.000 mètres, qui ont été atteintes très souvent, les

observations montrent que, dans lessixou sept premiers
mille mètres, la température décroit rapidement

;

quand on s'élève dans une aire debasse pression, la va-

riation est voisine de celle qui est due à la détente
adiabatique. On voit aussi que les différences d'un jour
à l'autre peuvent être plus considérables à 7 ou
8.000 mètres qu'au voisinage du sol, contrairement à

ce que Ton avait pensé. La plus basse température
atteinte a été de — 76°, le 29 mars, à 12.000 mètres

;

au niveau du sol, le thermomètre marquait — 9". Plu-
sieurs perfectionnements importants ont été apportés
à la technique des ballons-sondes, perfectionnements
qui sont en voie d'adoption à l'Etranger.

§ 2. — Chimie physique

Recherches photographiques sur les spec-
tres de phosphorescence et découverte d'un
nouvel élément : le Mctorium. — On sait depuis
longtemps que certaines substances placées dans un
tube à vide deviennent brillamment phosphorescentes
quand elles sont soumises au bombardement molécu-
laire de l'électrode négative. Le rubis, l'émeraude, le

diamant, l'alumine, Tyttria et un grand nombre
d'oxydes métalliques émettent une vive lumière dans

ces circonstances. Examinée au spectroscope, cette

la
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lumioro donne, pour certains corps, un spectre presque
continu, mais, pour d'autres, comme l'yttrla, elle se

résout en bandes plus ou moins larges et en lignes.

Depuis 1879, M. William Crookes s'est livré à l'vtude

de ces spectres de phosphorescence, principalement
de ceux des terres du groupe de l'yttria, et il est arrivé

par le fractionnement chimique à séparer de ce groupe
des corps dont le spectre consiste seulement en séries

de lignes. Dans ces dernières années, il a étendu ses

recherches au delà du spectre visible et photographié
la partie ultra-violette du spectre de ces corps. Les
résultats obtenus semblent mettre en évidence l'exis-

tence d'un nouvel élément, que M. Crookes propose de
nommer \ ictofiani.

Voici la méthode de fractionnement qui a été em-
ployée dans ses recherches : La matière première est

l'yttria inipure, retirée de la gadolinile, de la samarskite
ou d'autres minéraux analogues. Une première opéra-
tion consiste à la débarrasser des terres du groupe du
cérium, en utilisant la propriété des sulfates doubles
de potassium et des terres du groupe de l'yttrium
d'être solubles dans le sulfate de potassium concentré,
tandis que les sels analogues du groupe du cérium sont
presque insolubles.

L'yttria brute est alors convertie en nitrate et sou-
mise à une première série de fractionnements. Le ni-

trate est chauffé jusqu'à fusion complète; il commence
à se décomposer en dégageant des vapeurs rouges. Au
bout d'un certain temps, la masse fondue est versée
soigneusement dans de l'eau, qui est porti'-e à l'ébulli-

tion. Il se forme un précipiti'' blanc de nitrate basique,
tandis que le nitrate non décomposé reste en solution.

11 est séparé par filtration. Le nitrate basique est dis-

sous dans l'acide nitrique et donne une autre solution.

Les solutions normale et basique sont évaporées à sic-

cité et soumises à une nouvelle décomposition partielle

par la chaleur, qui fournit, pour chacune, une partie
soluble et une partie insoluble. La paj'tie insoluble
qui provient du nitrate normal est mélangée à la par-
tie soluble provenant du nitrate basique, de telle sorte
qu'on obtient trois parties distinctes. On continue la

même série d'opérations jusqu'à ce que la quantité de
matière soit devenue trop faible pour permettre un
nouveau fractionnement.

Si l'on examine au spectroscope les 13 portions obte-
nues après le 12» fractionnement, on remarque des dif-

férences sensibles dans le spectre visible; mais ces
différences sont encore plus marquées eu ce qui con-
cerne un grou[)e de lignes de l'ultra-violet. Celles-ci

sont presque absentes des portions terminales; elles

vont en augmentant d'intensité vers le milieu et attei-

gnent un maximum dans les portions 8 à 11. Ce fait

montre qu'il y a trois corps en présence, un dont le

nitrate se décompose difficilement (portions 1 à 7 sur-
tout) ; un second dont le nitrate se d(-compose aisément
(se trouvant en majeure partie dans les portions 12 et

1.3); enfin un troisième, occupant une position intermé-
diaire.

La méthode de fractionnement par décomposition
des nitrates ne peut donner des produits purs que lors-

qu'il y a deux corps seulement en présence; quand on
a afl'aire à trois substances distinctes, il est nécessaire
de recourir à un deuxième mode de fractionnement.
Pour cela, les portions contenant le plus ilu nouvel
élément probable, le victorium, sont transformées en
oxalates et soumises à la cristallisation fractionnée,
comme suit :

X une solution acide bouillante du nitrate, on ajoute
un peu d'acide oxalique. La solution reste d'abord
claire, mais, après une agitation énergique, il se dépose
un peu d'oxalale insoluble. On le filtre et on le lave à
l'eau bouillante. La partie liltrée est de nouveau addi-
tionnée d'un peu d'acide oxalique et agitée jusqu'à ce
qu'il se dépose une nouvelle quantité d'oxalate inso-

luble, qui est filtré. On continue jusqu'à ce que tous

les oxydes présents soient précipités, et on obtient ainsi

de six à douze portions dilîérentes. Les oxalates sont

dissous de nouveau dans l'acide nitrique, et on répète
les opérations précédentes sur chacun d'eux. On suit
les progrès de ce fractionnement au moyen de photo-
graphies spectroscopiques et on mélange les portions
obtenues suivant les renseignements donnés par la
spectrographie. On arrive ainsi, après une longue série
de précipitations, à concentrer le viclorium dans un
petit nombre de portions, qui sont alors soumises à un
nouveau traitement.
Ces portions sont converties en nitrates, qui sont

décomposés partiellement par la chaleur jusqu'à ce
qu'il ne reste plus de nitrate soluble. On obtient ainsi
de six à douze fractions, formant une série régulière ( t

différant par la stabilité de leur nitrate. Le victorium
se trouve dans les portions du milieu. Celles-ci sont
réunies, converties en sulfates et additionnées d'un peu
de sulfate de potassium. On obtient un précipité et il

reste une solution. Le précipité est redis^ous, [mis pré-
cipité de nouveau avec le sulfate de potassium, ainsi
que la solution primitive; on obtient ainsi quatre frac-
tions, dont deux sont mélangées, et l'on continue de
nouveau les opérations. On suit le fiactionneraent par
l'examen photospectroscopique et l'on obtient au bout
d'un certain temps des portions centrales très riches
en victorium.

L'o.xyde de victorium, obtenu à l'étal le plus pur,
est une terre brun pâle, aisément soluble dans les

acides. Il est moins basique que l'yttria et plus basique
que la plupart des terres du groupe de la terbia. Au
point de vue chimique, il se différencie nettement de
l'yttria. D'une solution nitrii|ue chauile, l'oxalate de
victorium se précipite avant l'oxalate d'yttrium et après
celui de terbium. Le sulfate double de potassium et de
victorium est moins soluble que le sel correspondant
d'yttrium, mais plus soluble que les sulfates doubles
du groupe du terbium et du cérium.

Si l'on assigne à l'oxyde de victorium la composition
Vc'0% le poids atomique du métal doit être environ
117.

La photographie du spectre de phosphorescence de
l'oxyde de victorium montre une paire de fortes lignes
àX= 3.120 et ).= 3.il7, avec d'autres lignes plus Unes
à 3.219, 3.004 et 3.060. La paire des deux fortes lignes

se confond souvent en une seule, mais peut être vue
séparée. La présence ou l'absence d'autres terres

exerce une grande influence sur la netteté des lignes

du spectre de phosphorescence; il est probable que ces
lignes apparaîtront plus distinctes quand l'oxyde de
victorium aura été débarrassé des corps qui l'accom-
pagnent encore.

La découverte du victorium est un bel exemple du
résultat dû à l'emploi des méthodes physiques comme
moyen de contrôle du fractionnement chimique.

^3. — Photographie

Action <le eerlaiiies siib.staiiees sur la
plaque pholoçi'apliique dan.s l'obscurité. -—

-

.\ous avons récemment décrit les belles expériences de
M. W.-J. Hussel relatives à l'action de certaines subs-
tances sur la jilaqne photographique dans l'obscurité '.

Une surface métallique polie ou une couche d'huile

siccative, placées à distance, produisent sur la plaque
photographique des effets similaires et développahles de
la même façon que ceux dus à la lumière ordinaire.

L'auteur a écarté par un certain nombre d'expériences
l'hypothèse d'une phosphorescence ou de l'émission de
rayons actiniques, et il a admis l'existence d'une action

chimique produite par des vapeurs émises par les corps

em[iloyés. Les nouvelles recherches ([ue nous allons

résumer semblent montrer que ces vapeurs actives sont

constituées par du peroxyde d'hydrogène.

M. Russel a d'abord constaté que tous les effets. obte-

nus par les substances actives sur la plaque photogra-

' Revue çiéiuh-ale des Sciences du l.'i septembre 1808, pages
694 et G93.
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iihiqiio s'observent également, bien avec le peroxyde

d'Iiydrogène. l.es expériences peuvent se faire très sim-

plement avec une petite cuvette ronde en verre, au lond

de laquelle on verse le liquide ;i éluilier et qu'on re-

couvre ensuite de la plaque sensible. Si la cuvette ren-

l'erme de l'eau pure, on n'observe ancuiie action, même
au bout de vingt, heures; mais, si l'on y ajoute une (race

de peroxyile d'hydrogène, un noircissement rapide de

la plaque se produit. Quand d n'y a qu'une partie de

ll-d- pour un million de parties d'eau, on observe une

faible acticui an bout de dix-huit heures; la réaction est

donc très délii-.ate.

D'autre part, si un morceau de papier buvard (inactit

par lui-nième) est mouillé avec une solution de peroxyde

.d'hvdroi^ène à l/.'10(t.()00'-, puis séché dans une chambre

chaude, et placé pendant deux heures en contact avec

une plaque sensible à 55°, une image distincte apparaît

au développement; le même elTet peut être obtenu avec

lui corps ]ioreux inactif quelconque.

Ou sait que l'action des différentes substances qui

iniluent sur la plaque photographique est arrêtée par

des lames de verre, de mica, etc., taudis qu'elle se

transmet plus ou moins facilement au delà de feuilles

de gélatine, de celluloïd, de gutta-percha, de papier à

décalquer, de parchemin. Le peroxyde d'hydrogène se

comporte, vis-à-vis de ces différentes membranes,
absolument de la même façon que les autres corps

actifs.

Il faudrait donc admettre que les corps qui agissent sur

la plaque sensible forment du peroxyile d'hydrogène.

En ce qui concerne les métaux, qui sont, dans l'ordre

d'activité : le magnésium,' le cadmium, le zinc, le

nickel, l'aluminium, le plomb, le cobalt, le bismuth et

l'étain, il est bien permis de supposer qu'ils sont capa-

bles de décomposer l'eau et de former, en présence de

l'oxygène, du peroxyde d'hydrogène; l'ordre dans

lequel ils sont placés e'st précisém.ent celui dans lequel

cette tormation aurait lieu. 11 est d'ailleurs aisé de

vérifier celte formation au moyen des papiers à la

tétramétliyiparaphénylènediamine du D'' Wurster. Ces

papiers, mouillés et mis en contact avec les métaux
qui occupent la tète de l'énumération précédente, se

colorent rapidement en bleu foncé; avec les autres mé-
taux, la coloration est moindre et plus lente à appa-

raître. .\vec les métaux inactifs, il n'y a pas de colo-

ration.

Si le ]ieroxyde d'hydrogène est l'agent actif de l'ac-

tion exerc('e par les métaux, ceux-ci, placés dans de

l'air humide, devront produire une action plus forte
;

c'est ce ([ue l'on peut vérilier de la façon suivante :

Un tube de verre, contenant des rognures de zinc, est

traversé par un courant d'air ([ui se rend dans une
boîte noire contenant une plaque sensible. Avec de
l'air ordinaire, l'action est très faible; avec de l'air

chaud et humide, la plaque est rapidement noircie. SI

l'on enlève le zinc et que l'on fasse passer de l'air hu-
mide, chaud ou froid, on n'observe aucune action.

Si nous passons aux corps organiques qui agissent sur
la plaque photographique, nous constaterons qu'ils

appartiennent en grande partie à la classe des ter-

pènes, et il est bien connu que ces corps, en s'oxydant,
donnent naissance à du peroxyde d'hydrogène. Quant
aux huiles végétales, qui sont également actives, elles

donnent la réaction caractéristique avec le papier à la

tétraméthylphénylènediamioe.
On a vu que le peroxyde d'hydrogène agit, comme

les corps actifs, au travers de membranes de gélatine
ou de celluloïd d'épaisseurs diverses, et cela d'autant
plus facilement que la membrane est plus mince. Com-
ment se transmet celte action? Ce n'est certainement
pas par le procédé ordinaire de diffusion, car le per-
oxyde d'hydrogène ne peut diffuser à travers ces corps.
Il y a donc probablement dissolution, ou bien combi-
naison avec la membrane ou un de ses constituants, ce
qui pei'inet au peroxyde d'hydrogène de cheminer jus-
qu'à l'autre côté. Les expériences suivantes sont de
nature à jeter quelque lumière sur la question :

l'ne solulitui de peroxyde d'hydrogène à 2 "/„ ('st

placée dans un cuvette; celle-ci est recouverte d'une
feuille de gélatine très mince (de 0""",25 d'"'paisseuri,

puis on place par-dessus la plaque sensiblf et on aban-
donne pendant 20 minutes. Au bout de ce temps, il

n'y a aucune action; si l'on substitue immédiatement
une nouvelle plaque et qu'on la laisse de nouveau pen-
dant 20 minutes, ou observe une faible impression. Une
troisième, puis une quatrième plaqu(> donnent une
image de |dus en [dus forte; mais toutes les plaques
suivantes semblent de la même intensit'-. La quantité

de peroxyde émise par la lace supérieuri- 'le la gélatine

va donc en croissant pendant une heure vingt minutes,
puis l'action devient uniforme. On observe un effet

analogue avec le zinc et les essences organiques.
Par quel corps se transmet donc le peroxyde d'hy-

dro'.,'ène dans la gélatine? C'est très probablement par
l'eau qu'elle contient. On peut s'en assurer pour d'au-

tres substances, comme le carton bristol ordinaire. Si

l'on interpose, en effet, entre un corps actif et une pla-

que sensible, du bristol sec d'une [lart, 'H du bristol

mouillé d'autre part, d'un côté on n'obtient aucune
action, tandis que de l'autre on observe une impression
très marquée. Ce résultat pourrait être attribué à l'ac-

tion de l'humidité du bristol sur le corps actif, qui pro-
duirait ainsi une plus grande quantité de peroxyile

d'hydrogène. Mais on pare à cette objection en plaçant
une feuille de papier à calquer à l'avant du bristol;

celle-ci laisse passer l'inlluence du corps actif, mais
arrête la vapeur d'eau. Or, le résultat est absolument
identique. On peut imbiber le bristol avec de l'alcool et

on observe également le mi'^me elfet. L'eau et l'alcool

peuvent donc servir de véhicule au peroxyde d'hydro-
gène à travers diverses membranes.
Pour le celluloïd, qui est un milieu très transparent,

on ne saurait invoquer la présence de l'eau; dans ce

cas, il semble que c'est le camphre qui la remplace,
comme le montrent les expériences suivantes : Le
camphre est un cqrps absolument inactif par lui-même.
.Mais, placé pendant un certain temps au-dessus d'une
solution de H-O- ou d'une couche d'huile essentielle, il

acquiert la propriété d'impressionner une plaque sen-

sible. D'autre pari, si l'on place un morceau de
camphre de 3 millimètres d'épaisseur entre une
solution de peroxyde et une plaque sensible pendant
soixante-six heures, on observe uni' impression assez

forte. Le camphre (qui est un des constituants prin-

cipaux du celluloïd) peut donc absorber le peroxyde
d'hydrogène et se laisser traverser par lui.

La perméabilité des membranes de gutta-percha et

de caoutchouc s'explique d'une faion analogue : quoi-

que la constitution chimique de ces corps ue soit pas

entièrement élucidée, on sait qu'ils renferment des

constituants proches parents du camphre.
Parmi les liquides organiques inai'tils se trouvent

l'alcool, l'éther et le chloroforme. Si l'on place un
morceau de zinc au fond d'un vase, puis qu'on le

recouvre complètement d'un de 'es liquides inactifs

purifiés et qu'on place au-dessus une plaque photo-

graphique, on observe cependant une action au bout
de quelques jours. De même, les liquide; inactifs ayant

séjourné une semaine au contact de tournures de

métaux actifs, ont acquis la propriété d'impressionner

la plaque sensible. D'autre part, si l'on ajoute un peu
de peroxyde d'hydrogène à un de ces liquides inactifs,

on le rend aussitôt assez actif. Il est donc naturel de

supposer que les métaux, en présence d'une trace

d'humidité, ont produit un peu de peroxyde d'hydro-

gène, qui a communiqué ses propriétés au liquide

inactif dans lecjuel il se trouvait. Et, en effet, si les

liquides inactifs sont purifiés de manière à perdre

toute trace d'humidité, les métaux actifs n'ont plus la

propriété de les rendre actifs.

.Vous pourrions citer bien d'autres ingénieuses ex-

périences que M. W.-J. Russel a fait connaître récem-
ment à la Suciôté Royale de Londn^i; nous croyons en

avoir dit assez pour justifier la conclusion de l'auteur,
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à savoir que le peroxyde d'hydrogène est raj^eiit par
rintcrmédiaire duquel certains métaux et certaines

substances organiques agissent sur la plaque photo-
graphique dans l'obscurité.

M. Uussel se propose maintenant d'élucider le méca-
nisme de l'action du peroxyde d'hydrogène sur la

couche sensible de la plaque photographique.

§ 4- Zoologie

La forma lion de la perle fine. — La formaliou

de la perle chez l'Huître perlière a été l'objet de nom-
breuses études, mais on a presque toujours confondu,

dans les explications qui ont été données de cette for-

mation, la perle fine ou perle à orient avec certaines

concrétions calcaires produites par la sécrétion des

glandes du manteau des Mollusques.

Une de ces concrétions ]irovieut de la sécrétion

spéciale des glandes du manteau, dont le rôle, dans
les conditions habituelles, est de pourvoir, par un
apport constant de calcaire, à la réparation et à l'ac-

croissemeut de la coquille. Cette sécrétion peut, en se

déposant sur un corps étranger, produire des dépôts de
nacre qui se présentent quelquefois sous forme de
concrétions plus ou moins spliériques, auxquelles les

pêcheurs do perles, à cause de leur forme, ont donné
le nom de perles de nacre. Celles-ci, qui ont été bien

étudiées, se dilTérencient nettement, par leur aspect, 1

de la perle fine. Elles ne possèdent qu'à un faible
|

degré les reliefs irisés qu'on est convenu d'appeler
|

orient; leur éclat est le même que celui de la coquille

qui les a fournies.

Quant à la perle fine, son origine et sa véritable

nature étaient restées jusqu'à aujourd'hui ignorées.

M. Léon Diguet, à la suite de patientes recherches sur

la Meleagniia inarijaritifera, vient de les mettre en
évidence. D'après lui, la perle hne est une véritable

calcification pathologique, effectuée, au sein même des
tissus, suivant un processus particulier; voici quelles

seraient les phases de ce processus :

Au début, elle se manifeste sous la forme d'une am-
poule, remplie d'une humeur dont la matière oiganique
en solution, se condensant progressivement, arrive,

après s'être maintenue un certain temps à l'état gélati-

neux et avant de se calcifler, à se transformer en une
substance analogue à la conchioline. Cette condensa-
tion accomplie, la masse, par suite d'un mécanisme
spécial, se subdivise en une série de couches concen-
triques plus ou moins régulières, laissant entre chaque
zone des interstices que le dépôt calcaire cristallisé

viendra occuper.
Cette slratilication concentrique doit, dans la nature,

s'effectuer simultanément avec la pénétration de la

solution calcaii e fournie par les liquides de l'organisme ;

on peut la pioduire expérimentalement en plongeant

une perle gélatineuse, à une [lériode pas trop avancée
de sa condensation, dans de l'alcool concentré : On
voit aussitôt ce sphéroïde, ajirès avoir subi un léger

retrait, se subdiviser en nombreuses couches concen-
triques et pri'senter, en quelque sorte, l'apparence d'un
grain d'amidon ; les couches, visibles par transparence,

disparaissent ensuite lorsque la matière devient ojiaque

par suite de sa déshydratation complète.
La calcification s'accomplit |)rogressivement; c'est

d'abord une sorte d'incrustation du magma cristallin

qui vient prendre naissance dans les intervalles jiro-

duits par le retrait de la matière organique, laquelle,

réduite en minces feuillets, forme des planchers de
cristallisation sur lesquels les premiers dépôts se nour-
rissent [Kir l'apport ou l'endosmose des liquides chargés
de calcaire de l'orwinisme.

Pendant toute son évolution, la perle reste contenue
dans l'ampoule qui lui a servi, en quelque sorte, de
matrice; cette enveloppe, pendant l'opération de calci-
fication, s'use et se détruit, au point que, lorsque l'évo-
lution de la perle sera complètement achevée, il n'en 1
restera plus qu'une faible membrane que le mollusque
pourra rompre au moindre effort, ce qui lui permettra
d'effectuer facilement l'expulsion de la perle.

En résumé, conclut M. Diguet, la perle fine n'est pas,
comme on l'avait cru jusqu'ici, un simple dépôt de
nacre produit accidentellement par des sécrétions glan-
dulaires, mais bien le résultat d'une opération physio-
logique ayant pour but d'éliminer de l'organisme un
parasite ou une cause d'irritation.

l§ 5. ^Hygiène publique

La stérilisation des viandes suspectes par
la cuisson. — On sait qu'en France les viandes sont
inspectées dans les abattoirs, et que toute la viande
altérée ou suspecte est généralement saisie pour être
détruite. En Belgique, un arrêté ministériel a permis,
depuis 1895, de livrer à la consommation publique,
après stérilisation, les viandes des animaux de bouche-
rie atteints de tuberculose à un degré déterminé. Un
assez grand nombre de villes (Saint-Nicolas, .\lost, Me-
nin, Dulfel, Turnhout, Neufchàteau, etc.) ont fait l'ac-

quisition d'appareils destinés à stériliser ces viandes par
la cuisson. Ces viandes sont ensuite vendues au public,

ainsi que les graisses et jus stérilisés, au prix d'environ
50 centimes le kilo. On les a d'abord achetées avec quel-
que répugnance; puis le bon aspect qu'elles présen-
taient a vaincu les appréhensions du public, et aujour-
d'hui la demande surpasse souvent les quantités
disponibles.

Les frais d'installation des étuves ont varié de 4.000
à D.OOO francs. A Saint-Nicolas, on a effectué, en 1898,

93 stérilisations qui ont porté sur 17.000 kilos de
viande suspecte et fourni aux propriétaires des ani-

maux abattus une somme de plus de 0.000 francs;
celle-ci, jointe aux indemnités que leur accorde le

Gouvernement, compense la perte qu'ils ont éprouvée.
Le Gouvernement belge s'est préoccupé d'étendre à

un plus grand nombre de villes le bénéfice de ces ins-

tallations de stérilisation. Dans une circulaire en date

du 24 mars 1899, et insérée dans le Bulletin officiel ci»

Service de surveillance des denrées alimentaires, le minis-
tre de l'Agriculture recommande au peisonn>d des
services d'inspection de rappeler aux administrations
locales qu'à l'aide d'un appareil de stérilisation, elles

pourront fournir à leurs concitoyens, à un prix réduit,

une quantité fort importante de viande d'excellente

qualité. Le ministre les prie do s'enquérir des motifs

qui empêchent ces administrations d'organiser ce ser-

vice et de leur rappeler que l'Etat et certaines provinces

interviennent, par voie de subside, pour faciliter l'éta-

blissement d'étuves stérilisatrices.

M. E. Vallin, en signalant ces faits dans la Revue
d'Hygiène et de Police sanitaire, ajoute : <• 11 serait dési-

rable qu'en France l'.Administi'ation encourageât de la

même façon l'utilisation, après cuisson faite dans l'in-

térieur des abattoirs et sous la surveillance du vétéri-

naire-directeur, des viandes sim]dement suspectes. Les
inspecteurs, dès lors, hésiteraient moins à saisir les

viandes faiblement altérées, en particulier celle des
animaux partiellement tuberculeux, parce que toute

viande saisie est aujourd'hui détruitr et perdue pour la

consommation. (Jn combattrait ainsi la répugnance et

les préjugés, assez naturels d'ailleurs, du public contre

ces viandes sérieusement stérilisées à l'abattoir. <
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LES ASSURANCES OUVRIÈRES

ET LA LUTTE CONTRE LA TUBERCULOSE EN ALLEMAGNE

PREMIÈRE l'ARTIE : ORGANISATION DES ASSURANCES

ET CRÉATION DE SANATORIA

II y a deux mois, lo 27 mai de celte année, se

réunissait à Berlin un Congrès international pour

la lutle contre la tuberculose, maladie endémique

qui, tous les ans, tue 150. 000 personnes en France,

90.000 en Allemagne, 60.000 en Hongrie, presque

autant en Italie, en Autriche, en Angleterre. Ce

congrès réunit près de .'3.000 médecins, tant alle-

mands qu'étrangers ; de leurs travaux sortit la

conclusion que le meilleur moyen de prophylaxie

et de traitement de la tuberculose que nous possé-

dions aujourd'hui, est l'hospitalisation des tubercu-

leux dans des sanatoria, où ces malades suivraient

le traitement hygiénique par le repos, l'aération

continue et une bonne alimentation.

Ce traitement, appliqué d'une façon systématique,

depuis trente ans, par Brehmer et plus tard par

Dettweyler, a donné, entre les mains de ces deux

praticiens, des résultats tout à fait remarquables.

Dans le sanatorium de GOrbersdorf et plus tard dans

celui de Falkeustein, établis tous les deux pour des

tuberculeux aisés, Brehmer et Dettweyler obte-

naient 30 à 33 °/„ de guérisons et 40 à 45 "/„ d'amé-

liorations, celles-ci assez accentuées pour per-

mettre aux malades de reprendreleurs occupations.

Guérisons et améliorations étaient d'autant plus

fréquentes, d'autant plus durables que les malades

se trouvaient plus près du début de leur tubercu-

lose pulmonaire. Le temps nécessaire pour obtenir

cette guérison ou cette amélioration n'était pas

très long : pour les tuberculeux au début ou peu
avancés, les seuls qui pouvaient bénéficier du trai-

tementhygiéno-diététique, il fa! lait compter quatre,

cinq, six, quelquefois huit mois, suivant l'ancien-

neté relative de leur tuberculose.

Lorsque ces faits furent définitivement établis,

ons'est demandé, dans le monde médical allemand,
s'il n'était pas possible de créer des sanatoria

populaires pour des ouvriers tuberculeux et d'une
façon générale pour des tuberculeux pauvres.

M. le professeur von Leyden, auquel se joignirent

plus tard les professeurs von Ziemsen, Gerhardt,

von Leube, B. Fraenkel, se fit l'apôtre de cette idée,

qu'il développa dans plusieurs congrès allemands,
ainsi qu'aux congrès internationaux de Budapest
et de Moscou.

La création des sanatoria populaires avait encore

un autre avantage. En effet, le sanatorium ne

constitue pas seulement un moyen thérapeutique :

c'est aussi et surtout une école de prophylaxie. Un
ouvrier tuberculeux, parqué avec sa famille dans

un étroit logement, ou avec ses compagnons dans

un atelier malsain, est une source d'infection con-

stante pour sa famille et pour ses camarades. Il ne

connaît pas les dangers qui résultent pour son

entourage de ce qu'il crache par terre ou dans son

mouchoir, et, s'il les connaît, il n'est pas assez dis-

cipliné pour se servir d'un crachoir de poche, ou

bien il ne sait pas s'en servir. Le sanatorium qui

captera pour ainsi dire cette source d'infection, le

lui apprendra pendant les quatre mois qu'il y pas-

sera; l'ouvrier y apprendra encore à respirer par

le nez, à faire tous les jours des ablutions de tout

son corps; on lui enseignera, comme nous allons

le voir plus loin, les éléments indispensables de

l'hygiène anti-tuberculeuse, l'utilité de la fenêtre

ouverte jour et nuit, la possibilité et les avan-

tages de remplacer la bière et l'eau-de-vie par le

lait, etc.

En sortant guéri du sanatorium, noire ouvrier

devient ainsi un véritable commis voyageur en pro-

phylaxie tuberculeuse, tant par son exemple que

par ses conversations sur ce qu'il a appris pendant

son séjour au sanatorium.

Ecole de prophylaxie, moyen de traitement ren-

dant à la société 70 "/o de tuberculeux voués, sans

cela, à une mort certaine, tels sont les avantages

([u'ofirenl, d'après M. von Leyden, les sanatoria

populaires. Avec une ténacité et une énergie qui ne

se sont pas démenties un seul Instant, au moyen de

réunions, de conférences, d'une propagande dans

et par la grande presse, lui et ses collaborateurs,

parmi lesquels il convient de citer le D' Pannwitz,

arrivèrent à intéresser à cette idée toutes les classes

de la société allemande et à créer un irrésistible

courant en faveur des sanatoria populaires pour

tuberculeux. Rien ne saurait mieux caractéri-

ser l'intensité de ce mouvement que ce fait, qu'à

l'heure actuelle l'Allemagne possède une trentaine

de sanatoria populaires pouvant soigner près de

KJ.OOO tuberculeux par an. Pour apprécier la

grandeur de ce résultat, il me suffira de dire que,

chez nous aussi, il est question, depuis quatre ans.
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d'ouvrir un s-anatorium avec 100 lits, à Aiigicourt,

ot qu'il n'y a encore rien de fait.

La société allemande donna, dans cette occasion,

un exemple qui certes ne saurait [vo\> être imité.

Le Gouvernement, qui s'était rendu compte de

Timporlance sociale et économique de l'œuvre des

sanaloria. lui prêta son concours. Mais il est juste

de dire que, si le mouvement en faveur des sana-

loria populaires a pu si rapidement aboutir à

des résultats pratiques, c'est que, dans sa marche

en avant, il pouvait s'appuyer à chaque pas sur

deux institutions sociales tout organisées : les

Caisses d'assurance contre l'invalidité et la vieil-

lesse et les Caisses d'assurance contre la maladie.

C'est l'action combinée de la Société, du Gouver-

nement et des Caisses ouvrières, qui a assuré la

viabilité de l'œuvre; mais, en dernière analyse,

ce sont les caisses qui peuvent revendiquer la part

principale du succès tous les jours grandissant.

Avant d'aller plus loin, nous sommes donc obligé

de nous arrêter un instant sur l'organisation et le

fonctionnement

de ces assurances,

encore peu con-

nues en France.

I. — FONCTIONNE-

.MENT DES Ai^Sl-

RANCES.

Fig. 1. — Timbres d'assurance contre l'invalidiLé cL la vieillesse, tels qu'ils

sont colles sur la carie d'un employé'. — Ils portent le nom de la ville où
se trouve la caisse, l'inilicaliou de la classe et de la somme versée.

En Allemagne,

les assurances
ouvrières sont, en

dehors des cas d'accidents, de deux sortes : 1° con-

tre l'invalidité et la vieillesse; 2" contre la maladie.

§ I. — Assurance contre l'invalidité

et la vieillesse.

D'après la loi du 22 février 1889, snnt soumises

à l'obligation de Vassuroiice contre l'InvalidiU': el la

vieillesse, toutes les personnes âgées de plus de

seize ans occupées contre salaire ou traitement qui

ne dépasse pas la somme annuelle de 2.o00 francs.

Ces personnes, que la loi énumère, sont : les ou-

vriers, les aides-compagnons, les apprentis, les

domestiques, les employés de commerce ainsi que

les apprentis ou commis, les personnes faisant

partie, contre .salaire ou traitement, de l'équipage

de bâtiments de mer ou d'embarcations fluviales.

A côté de cette assurance, oljligatoire pour les

personnes qui viennent d'être énumérées,il en existe

une autre, facultative, applicable aux petits pa-

trons travaillant à domicile, ainsi qu'aux petits en-

trepreneurs qui n'occupent pas régulièrement un

ouvrier salarié au moins.

L'assurance obligatoire (ainsi que l'assurance fa-

cultative) est organisée au moyen de caisses régio-

nales. La loi stipule notamment qu'il doit y avoir

un « Établissement d'assurances •> pour chaque

Ëtat confédéré el, dans les grands Étals, pour

chaque circonscription administrative. Il y en a ac-

tuellement 31 pour tout l'Empire : llî pour la Prusse

(Berlin et douze provinces), 8 pour la Bavière,

10 pour la Saxe royale, le Wurtemberg, la Hesse,

les deux Mecklembourg, l'Oldenbourg, le Bruns-

wick, l'Alsace-Lorraine, les villes hanséatiques el

les Étals de Thuringe'.

Chaque « Établissement » est dirigé par un di-

recteur assisté de délégués patrons et ouvriers. Le

directeur est nommé par le Gouvernement si l'as-

surance embrasse tout le territoire d'un État, ou

parla représentation provinciale (Conseil général),

si l'assurance ne s'étend que sur une seule province.

Les délégués sont élus pour cinq ans par les direc-

teurs ou administrateurs des Caisses d'assurances

contre la maladie. Tous ces Établissements sont

surveillés par l'Oftice impérial d'assurances^ qui

est encore chargé

^^Z^ de répartir le

montant des pen-

sions et de faire

la statistique re-

lative à l'exécu-

tion des lois.

L'assurance
elle-même ne

comporte aucune

formalité propre-

ment dite et s'ef-

fectue, on ne peut plus simplement, au moyen d'une

carte divisée en cinquante-deux cases, correspon-

dant au nombre de semaines de l'année, et d'une

série de timbres, sorte de timbres de quittance

(fîg. 1), dont la valeur varie avec le salaire de l'ou-

vrier. La carte est délivrée gratuitement la première

fois, et plus lard contre l'échange de l'ancienne.

Les timbres d'assurance sont achetés par le pa-

tron, aux bureaux de poste.

Quand un ouvrier cuire dans une fabrique, il

remet sa carte au patron. A la lin de la semaine, le

patron, qui garde les cartes de tous ses ouvriers, y

colle les timbres d'assurance. Au moment de la

paie, il retient, sur le salaire de son ouvrier, la

moitié de la somme dépensée en timbres d'assu-

rance ; de cette façon, l'assurance est payée tous les

huitjours, moitié par le patron, moitié par l'ouvrier.

Quand toutes les cases sont recouvertes '-par des-

' Les mineurs et les ouvriers et employés des cliemins de

fer sont assurés dans des établissements particuliers dits,

caisses spéciales.
- La maladie, dûment constatée, et le service militaire,

pour le temps de leur durée, comptent comme versements.
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liiiilires (d'après la loi, les cotisations payées pen-

dant quarante-sept semaines valent pour une

année complète d'assurance), la carte esl remise

par l'ouvrier à l'aulorilè désignée, qui annule les

timbres, fait la récapitulation, donne une quittance

à l'assuré (!t lui délivre une nouvelle carte. La carte

remplie est adressée ensuite au Service central de

l'Établissement d'assurance.

U existe quatre timbres d'assurances correspon-

dant chacun à une « classe de salaire » :

11"» classe : (liivriers gagnant moins de 437 fr. SO par an.

2= — — — de 43T fr. 50 à 687 fr. ÎJO par an.

3* — — — de 687 fr. :;i) à 10li2 fr. .-iu —
4'' — — — plus de 1062 fr. îiO par an.

Les timbres qui correspondent à chaque classe

sont :

De 14 pfennigs ;17 cent. 1/2^ pour la 1" classe.

— 20 — (25 centimes) — 2« —
— 24 — (;iO centimes) — 3<^ —
— 33 — (37 cent. 1/2) — i<: —

Quand l'ouvrier est augmenté, il passe d'une

classe dans une autre. Le patron colle alors sur le

carton de son ouvrier les timbres correspondant à

la nouvelle classe de salaire.

Quand un assuré devient invalide, quand il a

perdu sa capacité de travail autrement que p?r

un accident, il a droit à une rente dite d'invali-

dité '.

La rente annuelle à servir est calculée de la

façon suivante' : l'État donne 62 fr. .'iO; l'établis-

sement d'assurance 73 francs. A cette somme de

(-.2 fr. 30+ 7.J francs= 137 fr. 30, on ajoute :

' Selon la loi, il y a invalidité de travail, si l'état de santé
intellectuel ou matériel de l'assuré ne lui permet plus de
g.'igner une rétribulion égale au sixième du salaire moyen
qu'il a reçu dans les cinq dernières années, plus un si.xièrae

du salaire moyen annuel d'im journalier dans la localité où
il a travaillé en dernier. Prenons, lomme exemple, qu'il a

gagné en moyenne, annuellement 1.500 francs; le sixième
est donc de 250 francs; le salaire moyen du journalier est, sup-
posons, évalué à 730 francs; le sixième est de 123 francs.

•Notre ouvrier sera donc considéré comme invalide s'il ne
gagne pas plus de 230 + 123 = 375 francs.

Une autre condition nécessaire pour avoir droit à une
rente d'invalidité, c'est d'avoir fait un « stage » {Warlezeit
ou Carenzeit) de cinq ans, c'est-à-dire avoir été assuré
pendant cinq ans, c'est-à-dire posséder cinq cartes-quit-
tances d'assurance avec 5 X 47 = 233 timbres.

'- J'apprends par le jsurnal Worwarls qu'à la date du
13 juin 1809, la loi relative à l'assurance contre l'invalidité

et la vieillesse vient d'être modifiée dans le sens suivant.
Pour ce qui est de la rente d'invalidité, la durée du stage

(Carenzeit) est abaissée de 233 semaines à 200 semaines; en
second lieu, une incapacité de travail pendant 26 semaines
(au lieu de 52 semaines) suffit pour avoir droit ù la rente.
Enfin, la subvention fixe de l'établissement d'assurance, qui
était de 75 francs pour toutes les classes de salaires, sera
dorénav.ant de 73 francs pour la 1'= classe, de 87 fr. 30 pour
la 2" classe; de 100 francs pour la 3' classe; de 112 fr. 30
pour la i' classe.

La rente de vieillesse est ainsi légèrement augmentée
pour chaque classe. Cette loi entrera en vigueur au l'"' jan-
vier 1900.

2 pfennigs (2 cent. 1/2), par chaque timbre collé de l'' classe

de salaire.

6 pfennigs (7 cent. 1/2), par cha(|ue timbre cidlé de 2" classe

de salaire.

9 pfennigs 11 cent. 1/2), par chaque timbre collé de 3" classe

de salaire.

13 pfennigs Ki lent. 1/2) pour ctiaque timbre collé de 4'= classe

de salaire.

De cette façon, plus l'assuré aura fait de verse-

ments hebdomadaires, plus élevée sera sa rente.

Un ouvrier, par exemple, a « collé >< 100 timbres

de 1"^ classe, 150 timbres de 'i' classe, 30 timbres

de S' classe et 300 timbres de 4'" classe ; il a été

malade pendant 10 semaines et a passé au service

militaire 10 semaines. Le temps de maladie et de

service militaire étant compté au taux de 2" classe

de salaire, cet ouvrier aura droit à une rente éva-

luée de la façon suivante :

Subvention fixe de l'Etat 62 fr. 30

Subvention fixe de l'Etablissement d'as-

surance 75 fr. «

100 timbres (semaines! de 1"'" classe à

2 pfennigs (ou 2 cent. 1/2) 2 fr. 50

130 timbres (semaine?) de 2" classe à

6 pfennigs (ou 7 cent. 1/2; M fr. 23

50 timbres (semaines) de 3' classe à

9 pfennigs (ou 11 cent. 1/2) ... . 5 fr. 625

300 timbres (semaines) de 4= classe à

13 pfennigs (ou 16 cent. 1/2). ... 48 fr. 75

40 timbres (semaines) de maladie à

6 pfennigs ;ou 7 cent. 1/2) 3 fr. "

10 timbres (semaines) de service mili-

taire à 6 pfennigs (ou 7 cent. 1/2).. O'fr. 73

Total 209 fr. 375

Il aura, par conséquent, droit ù, une rente de

209 fr. 37 c. 1/2.

La rente de vieillesse, qui est due à l'ouvrier

ayant atteint 70 ans, est établie suivant un calcul

analogue. Sans entrer dans les détails de cette

question, disons seulement que cette rente ne peut

jamais dépasser la somme de 238 fr. 95 par an'.

Les fonds disponibles des établissements d'assu-

rance doivent être placés à intérêt dans les caisses

d'épargne, en titres émis ou légalement garantis

par l'Empire allemand.

Les deux statistiques que je tiens à citer donne-

ront une idée suffisante des sommes dont dispo-

sent les caisses d'assurance contre l'invalidité et

la vieillesse :

' Quiconque fait valoir ses droits à une rente d'invalidité

ou de vieillesse doit s'adresser à l'autorité administrative

inférieure (sous-préfet, autorité municipale), et présente à

l'appui de sa demande les cartes de quittances, des certi-

ficats de maladie, etc. L'autorité administrative fait une
enquête, forme un dossier et l'envoie avec les pièces au

directeur de l'établissement d'assurance auquel les derniers

versements ont été faits. Le directeur examine la demande
et accorde ou n'accorde pas la rente. Dans le premier cas, le

bureau de poste le plus voisin est chargé de payer la rente

mensuellement et d'avance. En cas de refus, l'assuré peut

en appeler à un tribunal arbitral (composé d'un fonction-

naire, qui est président de droit, d'un patron et d'un ouvrier

assuré) et, en dernière instance, à l'Office impérial d'assu-

rances.
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RECETTES DÉPENSES

En 1892 . . . 119.672.210 fr. 33.678.128 fr.

— 1896. . . 143. no.942— 46.271.766 —
AVOIR TOT.^L DES CAISSES AU 31 DÉCEMBEE

En 1891 96.002.798 fr.

— 1S92. . 189.201.3.52 —
— 1893 263.234.380 —
— 1894 379.403.087 —
— 189;; 485.986.121 —
— 189G 575.798.508 —

§ 2. — Assurance contre la maladie.

Les Caisses crassurancc contre la maladie sont

réglées actuellement par les lois du lo juin 1883

et 10 avril. Les personnes soumises à cette assu-

rance sont à peu de choses près les mêmes qui

sont soumises à l'assurance contre l'invalidité et

la vieillesse.

Les différentes caisses reconnues par la législa-

tion sont : 1° les caisses d^assutance communales;
2° les caisses locales; 3° les caisses de fabrique;

4° les caisses d'entreprises de construction; 5° les

caisses de métiers; 6° les caisses libres indus-

trielles; 7° les caisses libres d'Etats particuliers
;

8° les caisses minières.

Nous n'étudierons ici que les quatre premières

caisses et plus particulièrement les caisses locales,

les autres caisses jouant un rôle secondaire.

Toute commune, si elle n'est pas trop petite ou

trop pauvre, doit se constituer en assurance, en

caisse d'assurance communale, ce qui consiste à

établir une comptabilité spéciale pour les recettes

et les dépenses de ce service. La cotisation des

assujettis est basée sur le salaire moyen, qui est

fixé par l'autorité. Le montant normal des cotisa-

tions hebdomadaires ne doit pas dépasser 1 '/. %
à 2 7o du salaire quotidien moyen du journalier.

Les secours alloués consistent en soins médicaux,

en médicaments, y compris les lunettes, les ban-

dages et objets analogues. Si la maladie comporte

l'incapacité du travail, le malade a droit — à

partir du troisième jour — et pour chaque jour

ouvrable, à la moitié du salaire moyen local d'un

journalier ordinaire. Les caisses communales

ne doivent des secours que pendant treize se-

maines.

Le législateur semble considérer la caisse d'assu-

rance communale comme un pis aller, s'appliquant

plus particulièrement aux communes peu peuplées.

Suivant la loi, les communes plus grandes doivent

chercher à se débarrasser de l'obligation directe

d'assurer en cas de maladie, en formant dans leur

sein des caisses locales. S'il se trouve dans une

commune une centaine d'individus d'une même
profession, l'autorité doit les réunir en société, en

caisse locale, caisse de tailleurs, de charpentiers,

de serruriers, etc., etc. D'une façon générale, la

cotisation des caisses locales est fixée également à

2% du salaire moyen quotidien.

Ce sont ces caisses locales entretenues par des in-

dividus de la même profession, qui semblent former

l'institution normale pour le législateur. Compie
dit M. Rlock, « il les traite avec une sorte de

tendresse » en leur conférant une série de droits :

1° Le secours, en cas de maladie, peut être pro-

longé au delà des treize semaines et jusqu'au

maximum d'une année.

2° L'indemnité peut être payée à partir du pre-

mier jour de maladie (au lieu du troisième) et

comprendre les dimanches et fêtes (au lieu des

jours ouvrables seulement).

3° L'indemnité, en cas de maladie, peut être

portée aux trois quarts du salaire.

i" Les malades, traités dans les hôpitaux, qui

n'ont pas de membres de leur famille à leur charge,

peuvent recevoir, en outre, une indemnité 'égale

au huitième de leur salaire (argent de poche).

3° L'indemnité à la famille, en cas de décès de

l'assuré, peut dépasser vingt fois le montant du
salaire. Il peut y avoir aussi une indemnité d'en-

terrement lors de la mort de la femme ou de l'en-

fant de l'assuré.

Pour nous rendre compte du fonctionnement de

ces caisses, je vais. prendre comme exemple celui

de la caisse locale (de Berlin) des commis et des

employés de commerce et de pharmacie, dont j'ai

les statuts sous les yeux.

Les affiliés à cette caisse paient un droit d'entrée

fixé à 1 fr. 25. Les cotisations hebdomadaires

varient suivant les cinq classes de salaire et sont

de:

03 pfennigs (ou 78 cent. 1/2' pour un salaire quotidien de

4 fr. 12 et au-dessus (l''' classe).

54 pfennigs (ou 07 cent. 1/2) pour un salaire quotidien de

3 fr. 37 à 4 fr. 12 (2= classe).

42 pfennigs (ou 52 cent. 1/2) pour un salaire quotidien de

2 fr. 25 à 3 fr. 37 (3° classe).

27 pfennigs (ou 33 cent. 3/4) pour un salaire quotidien au-

dessous de 2 fr. 25 (4« classe).

24 pfennigs (ou 30 cent.) pour les membres :'igés de moins

de 16 ans.

Comme dans loutes les caisses locales, on doit

aux membres les soins médicaux, les médicaments

et une indemnité de maladie qui, suivant la classe

de salaire, est de :

2 fr. 25 par jour pour la Isolasse.

1 fr. 87 — — 2" —
1 fr. 50 — — 3= —

fr. 93 — _ 4e _
fr. SI — — 5« —

L'indcmnilé de décès est de :

112 fr. 50 pour la 1™ classe.

93 fr. 73 — 2» —
75 fr. — 3° —
46 fr. 85 . — 4« —
iO fr. 60 — 5" —
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Celle caisse esL dirij^ée par un eoiiiilé composé

de six ])alrons et six assurés élus pour trois ans.

Les fonctions sont gratuites, mais ils touciienl des

jetons de présence de un ruarU pour chaque réu-

nion. Le comité directeur nomme un trésorier dont

les appointements ne dépassent pas 2.800 francs

par an, trois employés aux appointements de 1.800

à 2.000 francs, et un garçon de recettes aux appoin-

tements de 1.500 francs.

Toutes les semaines, ol au plus tard toutes les

quatre semaines, le garçon de recettes passe

chez les patrons qui emploient les membres de la

caisse, pour loucher le montant des cotisations et

timbrer les livrets gardés parle patron, qui relient,

les jours de paye, sur le salaire de ses employés, le

tiers de la somme versée ; autrement dit, la cotisa-

tion est pour les deux tiers à la charge de l'assuré

et pour un tiers à la charge du patron.

Les fonds de réserve de la caisse sont placés

dans la caisse d'épargne de la ville.

Quand un assuré tombe malade, il prévient la

caisse, qui lui envoie un bulletin devant être remis

au médecin attaché à la caisse. L'indemnité de

maladie est payée à la fin de chaque semaine.

La troisième catégorie des caisses d'assurances

contre la maladie est celle de caisses de fabrique.

Tout fabricant qui occupe au moins cinquante

ouvriers peut fonder une caisse d'assurance contre

la maladie, et ses ouvriers doivent en faire partie.

L'autorité supérieure peut même l'y obliger sur la

demande de la commune ou sur celle de la caisse

d'assurance qui desservait jusqu'alors les ouvriers

de celte fabrique. Les caisses d'entreprises de cons-

truction sont des institutions temporaires. En

commençant la construction d'un chemin de fer,

d'un canal, d'une digue, l'entrepreneur doit, si

son personnel est nombreux, fonder une caisse qui

durera autant que le travail. Tanl que cette caisse

n'est pas fondée, les ouvriers font partie d'une

caisse locale ou communale, et l'entrepreneur y
verse les cotisations de son personnel et la sienne.

Les caisses de fabriques, d'entreprises de cons-

truction sont soumises aux mêmes règles que les

caisses locales.

L'importance respective de chacune de ces

caisses ressort de la statistique suivante :

NOMBRE DES ADHÉRENTS

en I88S en 1893

Caisses communales T!0.9o9 1.179.84.1
— locales 2.220.131 2.998.778
— (le fabricuiPS 1.434. 607 1.743.838— d'entreprises de construction. 28.627 29.743
— de nirtiers .Ï5.428 76.411
— libres enregistrées 645. Hl 796.340
— libres d'Etat )42.89;i 131.494

Le nombre des assurés augmente tous les ans,

comme on le voit dans la statistique suivante :

NOMBRE TOT.\L DES ASSURI*:S

en 1888 CM 1892 en 1890 en 1897

;i. 298. 418 t).9;;4.449 7.914.820 8.337.319

Les recettes et hîs dépenses, en francs, suivent

également une marche ascendante :

DÉPENSES TOTALES

en 1888 en 1892 en 1890 en 1897

««..•in. 181 117.719.318 122. 250.000 133.940.0110

RI'XETTES TOTALES DÉPENSES TOTALES

1888 114.893.033 106. 89.';. 476

1892 1.53.001.293 147.149.147

1896 194.767.500 152.812.500

1897 209. 762..500 167.42,5.000

Connaissant l'organisation des caisses d'assu-

rance, nous pouvons aborder maintenant l'élude

proprement dite des sanatoria.

II. — Création des San.\toria.

C'est en 1892 que fut ouvert en Allemagne le

premier sanatorium populaire pour tuberculeux.

Cette initiative a été prise par une société de

bienfaisance de Francfort-sur-le-Mein {Fran/c/urler

Verein fiir Bekonualescen letmnstallen)
,
qu\ avoil iioxir

but l'entretien des maisons de convalescence pour

ouvriers et pour nécessiteux. Frappée de ce fait

que la plupart de ses pensionnaires étaient des

tuberculeux, elle eut l'idée de construire un sana-

torium populaire pour les malades appartenant à

celte catégorie.

Cette tentative réussit pleinement. Pourtant, (lie

ne fit pas beaucoup de bruit. Le véritable mouve-
ment en faveur des sanatoria populaires ne date,

en réalité, que de 1893, à la suite de rintervention

de la Croix-Rouge allemande; voici dans quelles

circonstances :

En juin 1893, lors des fêtes données à l'occasion

de l'ouverture du canal de Kiel, on a eu à s'occuper

de l'établissement d'un poste de secours pour les

accidents qui pouvaient se produire. Comme on

prévoyait une affluence considérable, on se décida

pour la création d'un hôpital provisoire, d'autant plus

qu'on craignait de voir à cette occasion reparaître

le choléra, qui, en 1891, avait visité cette région.

M. von dem Knesebeck, président de la Croix-

Rouge, eut l'idée d'utiliser les baraques de la Croix-

Rouge, lesquelles baraques ne doivent, en principe,

servir qu'en cas de guerre.

Un h(')pital composé d'une vingtaine de baraques

de la Croix-Rouge fut établi au milieu d'un bois, à

100 mètres d'Holtenau, et mis sous la direction de

M. l'annwitz, médecin militaire, assisté d'un autre

médecin militaire, M. Muller.

Lorsq\ie les fêtes furent finies et que l'hôpital
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provisoire dut dispaïaîlre, M. J'annwitz proposa

au Comité directeur de la Croix-Rouge d'utiliser

ces baraques pour établir au voisinage de Berlin, à

titr<3 d'essai, un sanatorium populaire pour tuber-

culeux, devant fonctionner du 1"'' mai au 1" no-

vemljre ISOfi et pouvant soigner pendant ce temps

200 tuberculeux.

Les frais (démontage, transport et montage des

baraques, literie, linges, frais de médecin, de per-

sonnel, entretien des malades, etc., etc.), devaient

se monter en tout, pour ces six mois, à 185.000 fr.

environ. En mettant le prix du séjour du malade à

3 fr. 15 (2 marks 1/2) par jour (payé par les caisses

contre la maladie ou par les malades), on pouvait

compter, pour couvrir les frais, sur la somme de

110.000 francs. Restait un déficit de 75.000 francs.

Ce projet fut pourtant agréé après avis du Comité

directeur, dont font partie M. von Coler, chef du

service de santé militaire, M. Kœhler, directeur de

l'Office im|)érialde santé, M. le professeur Gerhard t,

directeur de la deuxième clinique de l'hôpital de la

Charité, M. Bœdicker, président de l'Office impé-

rial d'assurances, M. Gaebel, directeur de l'Office

impérial d'assurances, etc., etc. L'œuvre des sana-

toria populaires de la Croix-Rouge {Volkheil-

stiitlen-Vereinvom liolhon Krcuz), ainsi fondée, fut

placée sous la protection de l'Impératrice et la pré-

sidence d'honneur de la princesse Hohenlohe-Schil-

lingfurst.

Pour avoir les fonds nécessaires, un appel fut

lancée aux 2.000 sociétés affiliées à la Croix-Rouge.

Cet appel fut entendu et l'argent afflua. Le projet

de M. Fannwitz a pu être réalisé, et un sanatorium

composé de baraques de la Croix-Rouge fut installé

à Grabowsee, près d'Oranienburg, à 30 kilomètres

de Berlin.

Une année plus tard, avec l'argent resté en

caisse et de nouvelles cotisations, on a pu cons-

truire, à Grabowsee, à côté des baraques utilisables

seulement pendant l'été, un bi'itimenl ccmtral. Au-

jourd'hui, le sanatorium jiopulaire de Grabowsee

peut loger 80 pensionnaires pendant l'hiver et

KJO pendant l'été, quand on utilise les baraques.

L'impulsion ainsi donnée, ne s'arrêta plus.

L'exemple donné par la section berlinoise de la

Croix-Rouge fut imité par d'autres sections, no-

tamment par les sections de Cassel et de Weimar,

qui, avec le concours des autorités et des déléga-

tions provinciales, fondèrent chacune, avec des co-

tisations et des dons, un sanatorium sur le modèle

de celui de Grabow.see. Dans une réunion plénière

tenue en 189(1, à Wurzbourg, l'Association des

Dames allemandes décida de se consacrer à l'œu-

vre des sanatoria, soit en fournissant les fonds

nécessaires, soit en participant aux frais de traite-

ment des malades, à l'entretien de leurs familles, etc.

Dans le courant de la même année, en 1895, le

professeur von Leyden, dont nous avons déjà si-

gnalé l'initiative, parvint à fonder à Berlin une

autre Société pour l'établissement des sanatoria

populaires {Berlin- Brandenburger Heilstdttenve- I
rein). Grâce à la propagande active de M. von

Leyden, se constitua un Comité, dans lequel entrè-

rent les sommités du monde politique, scientifique,

commercial et industriel. La presse prêta à cette

œuvre un concours illimité; des conférences furent

organisées un peu partout, si bien qu'en peu de

temps on réunit les sommes nécessaires (près de

750.000 francs) pour la construction d'un sanato-

rium de 92 lits, à Belzig, petit pays aux environs

de Berlin.

Lorsque le mouvement en faveur des sanatoria

populaires se généralisa, quand, dans un véritable

élan humanitaire, les communes, les districts, les

villes, les associations corporatives, les sociétés de

bienfaisance et de secours mutuels, les personnes

privées se firent un point d'honneur d'apporter

chacun son obole à celte œuvre grandiose, il a

fallu, de toute nécessité, régulariser et canaliser

ce mouvement. C'est alors que, dans une réunion

tenue par le Comité de la Croix-Rouge et par le

Comité de Berlin -Brandenburg, on décida la

création d'un « Comité central pour la création

des sanatoria populaires pour tuberculeux »

(Deuisches Ceiilral-Comiie zur Errichtung von Heil-

statlen fur Lunqenkrankc). Afin de ne pas entraver

ni ralentir l'activité d'autres sociétés poursui-

vant le même but, il fut décidé que seules les per-

sonnes appartenant à d'autres sociétés pouvaient

faire partie du Comité central. Ce Comité, présidé

par le comte Posadowski-Wehner, sous-secrélaire

d'État à l'Intérieur, nomma pour secrétaire le doc-

teur Fannwitz, qui devint l'apôtre de l'œuvre des

sanatoria populaires.

Les attributions assignées au Comité central

furent multiples. Avant tout, il y avait la question

d'argent. Sa situation financière fut assurée par

les cotisations des membres, les dons des parti-

culiers, rémission de loteries autorisées par le

Gouvernement, le droit ([ui lui futaccordéde placer

dans tous les endroits publics des troncs pour les

sanatoria. Tous ces moyens furent largement

exploités, et, pour caractériser la prospérité de ce

Comité, il me suffira de dire qu'en deux ans il

envoya aux divers sanatoria des subsides pour la

somme de 273.000 francs, et qu'à la fin de l'année

1898, il avait en caisse la somme de 225.000 francs.

Mais à cela ne se limita pas ractivité du Comité

central. Il entra en relationsavec toutes les sociétés

et associations qui, ces temps derniers, se sont

formées pour favoriser l'œuvre des sanatoria.

Il leur établit les devis nécessaires, les aide dans



D' ROMME — LES ASSUKANCES OUVRIÈKES ET LA J.UTTE CONTRE LA TUBEIlCULOSl<; iû'J

le fliiiix dr l;i localitc, leur indique les derniers

perfocUonnements apportés dans la constrnetion

el rameiiblonieni des sanaloria, étudie leurs pro-

jets, les met en rajiport avec des ingénieurs, des

architectes et des médecins compétents. Il envoie des

commissaires pour étudier surplace les conditions

locales; s'il y a qu(>l(iues dilTicullés avec les auto-

rités, il les aplanit grâce à ses relations officielles.

Il organise les réunions, les conférences, les quêtes,

les fêles, etc. Enfin, depuis le l'''' octobre 18'.»", il

publie, sous la direction de son infatigable secré-

taire, le docteur Pannwitz, une Revue de sana-

loria [HeUsUilien-Correspondenz) , consacrée aux

questions multiples qui se rattachent à la création,

l'installalion el le fonctionnement des sanatoria.

Le Comité de la Croix-Rouge allemande, le

t^omitê de Berlin-Brandebouri;', et enfin le Comité

central dont le docteur Pannwitz est la cheville

ouvrière, peuvent revendiquer à juste titre la part

principale dans la création d'un courant d'opinion

irrésistilile en faveur des sanatoria populaires.

C'est grâce à leur activité, grâce à leur propagande

incessante, que l'Allemagne compte à l'heure ac-

tuelle .'{3 associations diverses ayant pour but la

création el l'entretien des sanatoria populaires

pour tuberculeux. Je citerai notamment les asso-

ciations de Stcttin, d'Hancivre, de Schwehn, de

Minden, de Wiesbaden, de Munich, l'Institut pa-

triotique des dames de Saxe, l'Association pour la

lutte contre la tuberculose du duché d'Anhnlt,

l'Association patriotique des dames de Cassel,

r.\ssocialion des villes rhénanes, etc., etc. Elles

tirent leurs ressources des cotisations, des quêtes,

des fêles de bienfaisance, des loteries, des dons, et,

à celte occasion, il aurait été injuste de ne pas

citer les noms du baron von Heyl,qui dernièrement i

fit don de 3.750.000 francs au Comité central ; ceux

de Gustave Selve et Cari Berg, qui donnèrent le

premier 12.3.000 francs et le second 50.000 francs

pour la création du sanatorium d'Altena; de la

famille Bleicliriider qui, d'abord, mit à la disposition

du Comité Berlin-Brandebourg, un million et demi
de francs, et s'engagea plus tard à verser tous les

ans la somme de 100.000 francs. Une dame qui a

gardé l'anonyme a envoyé la somme de 325.000 fr.

à l'Association de la ville de Cassel. Ces chiffres,

ces noms que je choisis au hasard, ont pour nous
une seule signification : ils montrent d'une façon

suffisamment caractérisliqiu' l'intensité du mou-
vement en faveur des sanatoria populaires.

Mais, comme nous l'avons dit au début de notre

article, ce qui assura le succès définitif de ce mou-
vement, ce fui la participation logique, inévitable

des deux organisations sociales dont nous avons
décrit plus haut le fonctionnement : les Caisses

d'assurance contre l'invalidité et la vieillesse et les

Caisses d'assurance contre la maladie. Ce sont des

considérations d'ordre purement financier et éco-

nomique — et l'on sait que ces considérations sont

d'une sincérité et d'une éloquence hors conteste —
qui ont décidé ces organisations à prendre la tête

du mouvement.

Pour les Caisses d'assurance contre l'invalidité,

la question a été nettement posée au Congrès de

Stuttgart, en 1893, par le D'' Gebhai'dt, le directeur

de l'Établissement hanséatique d'assurance contre

l'invalidité et la vieillesse. Il a tout d'abord montré

que la majeure partie de rentes d'invalidité était

payée à des tuberculeux (22 °/o par l'Etablisse-

ment de Hesse, ^2,2 % par l'Établissement de Bade,

19,1 °j„ par l'Établissement de Saxe, etc.), et que,

ce qui est encore plus grave, le nombre d'ouvriers

tuberculeux auxquels on servait des rentes aug-

mentait tous les ans.

Ainsi la proportion de rentes (en %) payées à des

ouvriers tuberculeux par les établissements d'assu-

rance contre l'invalidité était :

En 1S9Î. En ISOr..

Pour Berlin' de 9,47 "/o 12,45 °/o
— Westphalie 10.9S 18.14

— Thuringe 13,7 20, Ci

— Mecklembourg .... 2,2S 6,02

Toujours d'après M. Gebhardt, sur 60.000 rentes

d'invalidité, 8.500 sont servies à des tuberculeux,

et, comme leur nombre augmente, on peut prévoir

le moment où toutes les ressources des caisses

d'invalidité seront absorbées par des tuberculeux.

C'est pour parer à ce danger que M. Gebhardt

proposa aux Caisses d'invalidité de se charger en

partie de l'entretien des tuberculeux hospitalisés

dans des sanatoria. Les caisses d'invalidité de-

vaient réaliser, de cette façon, un bénéfice notable-.

La question revint deux ans plus tard, en 1897,

' Pour la ville de Berlin, l'enquête faite par la Commission
centrale des Caisses d'assurance contre la maladie a donné
un chiffre plus élevé. Le pourceutage des rentes payées à

des tuberculeux invalides serait de 9,47 "/o en 1892, de U °/o

en 1893, de 18,14 "/o en 1894, de 18,14 en ISOo, de 24,8 »/„ en

1S9G. Il faut encore compter avec ce fait que certains de

ces (I rentiers » sont considérés comme atteints de catarrhe

bronchique ou pulmonaire, si bien que jiour] l'année 1897.

la proportion de ces tuberculeux serait de 27, S °/o pour les

hommes et de 17.8 "/o pour les femmes.
- Voici le calcul de M. Gebhardt:

Un ouvrier tuberculeux qui ne peut plus travailler reste

ordinairement à la charge de la Caisse d'invalidité (avant

de mourir pendant deux à trois ans. Sa rente annuelle étant

en moyenne de 233 francs, il coûte à la Caisse 470 à

70U francs. Mais si. dés le début de sa tuberculose, l'ouvrier

était placé dans un sanatorium d'où il sortirait au bout de

trois mois pour reprendre son travail, la Caisse d'invalidité

payant, par exemple, seulement la moitié des frais de trai-

tement (qui est de 5 francs par jour), aurait à dépenser
22.'1 francs (90 jours à 2 fr. 30 par jour). Dans ces conditions,

1.000 ouvriers tuberculeux lui coi'iteraient 225.000 francs,

tandis qu'aujourd'hui ils lui reviennent à 473.000 francs en
rente pay.able pendant deux ans.
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au congrès de Francfort. Dans l'intervalle, le para-

graphe 12 de la loi sur les assurances contre l'inva-

lidité ayant été modifié par la circulaire du 22 mai

1890', on avait construit des sanatoria, on savait

comment ils fonctionnaient et, d'une façon plus

précise, les résultats qu'ils donnaient. AussiM.Lie-

brecht, directeur de l'établissement d'assurance de

Hanovre, a-t-il pu soutenir au congrès, chiffres en

mains, que les compaj^nies d'assurances contre

l'invalidité avaient loui intérêt à prendre à leur

charge la construction des sanatoria et les frais

de traitement des malades, si l'État voulait avancer

les capitaux nécessaires en les prenant, par exem-
ple, dans les Caisses d'épargne. Pour diminuer les

frais, il proposa même d'établir dans les sana-

toria populaires des sections pour tuberculeux

aisés; la journée du malade y reviendrait à

7 fr. 30 par jour; mais en majorant ce prix de

3 fr. 73, c'est-à-dire en mettant le prix de la

journée à 12 francs (8 marks), on aurait les sommes
nécessaires pour les tuberculeux nécessiteux qui,

de cette façon, ne coûteraient rien aux caisses d'as-

surance.

D'après une autre proposition, faite par M. Heyd-

weiller, ce seraient les communes qui se charge-

raient de la construction et de l'entretien des

sanatoria, et cela dans l'intérêt social du pays.

Prenant pour base d'évaluation un sanatorium de

100 lits, pouvant, par conséquent, hospitaliser

400 tuberculeux dans le courant de l'année, il a

montré que la richesse sociale de la région sera

augmentée tous les ans de 133.000 francs, en admet-

tant que la moitié des malades pourraient, en sor-

tant du sanatorium, reprendre leur travail, même
pendant trois ans seulement'.

Les raisons d'ordre économique et financier

(nombre considérable de tuberculeux, longue durée

de la maladie) qui ont décidé les Caisses d'assurance

' La loi votée le 13 juin 1809 accorde définitivement aux
établissements d'assurance contre l'invalidité le droit de
construire des sanatoria et d'y soigner les tuberculeux.

' .M. Ileydweiller établit son calcul de la façon suivante :

L"n sanatorium de 100 lits peut hospitaliser, dans une an-
née, 400 tuberculeux. En admettant que la moitié de ces

malades puissent reprendre leur travail et en mettant le sa-

laire annuel moyen a 1.123 francs (900 marks), on trouve
que l.i richesse sociale, le capital social du paj's ayant un
tel sanatorium serait augmenté de 1.123 X -00 = 2'23.000 fr.

En en défalquantles frais de traitement de 400 tuberculeux,
on trouve un bénéfice de 133.000 francs par an.

Un calcul analogue a été établi par l'Office impérial d'Hy-
giène : en admettant que sur les 90.000 malades de 15 à
60 ans qui meurent tous les ans de.tubcrculose, 12.000 soient

désignés pour suivre le traitement dans des sanatoriums,

et que sur ceux-ci 9.000 puissent, par suite de ce traitement,

reprendre encore pendant trois ans le travail interrompu, il

s'ensuit qu'en portant à C23 francs en moyenne le chiffre du
salaire annuel, le bénéfice social sera de 3 X 623 X 9.000 ou
de 16.873.000 francs; si de ce chiffre on déduit les fraùs de
traitement et les intérêts des capitaux engagés, ce bénéfice

restera de 8.373.000 franc?.

contre l'invalidité d'intervenir dans cette question

des sanatoria populaires, se retrouvent égale-

ment dans la position prise par les Caisses d'assu- J

rance contre la maladie. L'enquête faite par la 1

Commission centrale des Caisses d'assurance

contre la maladie de la ville de Berlin et de ses

environs, a notamment montré que 52,G "/„ des

sommes allouées aux malades vont aux tubercu-

leux, comme on peut le voir d'après les statistiques

que je reproduis en note'. Dans ces conditions,

surtout en face d'un maladie qui dure longtemps,

les tuberculeux coûtent fort cher, absorbent la plus

grande partie des revenus des caisses et mettent

celles-ci dans l'impossibilité d'améliorer leur situa

tion et celle, de leurs clients, de constituer un fonds

de réserve, de prolonger la durée des secours ou

d'augmenter le montant de ceux-ci, comme on

l'aurait désiré. 11 y a des tuberculeux qui coûtent

aux caisses 1.063 francs, 1.260 francs, 1.830 francs,

2.150francsetmême, dans certains cas, 2.o00francs.

La caisse des bijoutiers, qui ne compte que

1.761 membres, a dépensé en quelques années,

pour ses tuberculeux, la somme de 33.730 francs!

Pour parer à cette situation, la Coiumission

centrale des Caisses contre la maladie a émis le

vœu (jue les Caisses d'assurance contre l'invalidité,

beaucoup plus riches et disposant de capitaux

considérables fussent chargées de la construction

des sanatoria et de l'entretien des malades. Les

caisses d'assurances contre la maladie prendraient

alors à leur charge les secours aux faïuilles des

ouvriers tuberculeux hospitalisés. En effet, pour la

cure de la tuberculose, le repos psychique n'est

pas moins nécessaire que le repos physique et une

bonne hygiène, et il est certain (ju'un grand

nombre de tuberculeux qui savent leur famille

dans la misère quittent le sanatorium avant d'être

complètement guéris. Ainsi, dans la statistique du

sanatorium de Grabowsee, sur 393 malades qui ont

quitté cet établissement, 281 sont sortis seulement

améliorés, afin de venir en aide à leurs familles

restées sans ressources.

Ce vœu fut pris en considération, et dernièrement

le Gouvernement allemand nomma une Commission

pour modifier, dans un sens favorable, les statuts

des caisses d'assurance, tant contre l'invalidité et

la vieillesse que contre la maladie. Mais, à l'heure

actuelle, les attributions respectives de ces deux

' 33 "/o de tuberculeux dans la Caisse des maçons.
41

43

47

50

54

(;o

64

65

charpentiers.

limonadiers.

relieurs.

bijoutiers.

tourneurs.

passementiers.

relieurs.

tapissiers.

doreurs.
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caisses rcslent ce qu'elles élaienl en 18!»7. Toute-

fois, les statistiques permettent de constater que les

caisses d'assurance conlre l'invalidité participent

iU' plus en plus à la création des sanatoria et à

l'entretien des malades.

La statistique du sanatorium de Grabowsee nous

donne les résullats suivants (tableau L :

Tableau I.— Participation des caisses d'assurance

à l'entretien des tuberculeux dans les sanatoria.

ANNÉES
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MARSEILLE ET LES PRODUITS COLONIAUX

Au moment où la Chambre de Commerce de

Marseille vient d'instituer un Cours de produits

coloniaux \ il semble intéressant d'énumérer, avec

mention de ce que l'étude scientifique peut en faire,

les produits de nos colonies qui trouvent aujour-

d'hui un important débouché sur le marché de

n()tre grand port méditerranéen.

I. Corps gras.

Marseille est le i)lus i^rand marché de l'Europe

pour les graines oléagineuses d'arachide et de

sésame. Le sésame vient surtout, parmi les colonies

françaises, de l'Inde et de la Guinée; l'arachide

vient de l'Inde et du Sénégal. L'arachide lut,

d'ailleurs, introduite au Sénégal, où la culture en

est aujoiird'liui si importante, par un Marseillais,

M. Jaubert.

Quant aux autres huiles courantes, telle que

l'huile de palme [Elans guineensis), l'huile de

coton, le beurre de coprah, c'est également Mar-

seille qui 'en est, en même temps qu'un des prin-

cipaux ports de débarquement, un des premiers

centres d'utilisation.

C'est, en effet, à Marseille qu'on est parvenu,

depuis quelques années, à préparer un beurre de

coprah qui peut entrer dans la consommation. La

proportion d'acides gras qu'il contient s'élevant en

effet rapidement, son rancissement n'avait pas jus-

qu'alors permis de l'utiliser pour les usages culi-

naires, comme on le fait dans les pays d'origine,

et il ne pouvait être employé que pour la fabrica-

tion des savons.

Pourtant, depuis longtemps déjà fI870i, des es-

sais étaient tentés, en France et à l'Rtranger, pour

débarrasser ce beurre des acides ; mais ce n'est qu'en

ces dernières années que ces essais ont abouti et

qu'on est parvenu à préparer en grand, à Marseille,

le produit connu sous le nom de véfjétaline ou

laline. La talino peut aujourd'hui, dans la consom-

mation, remplacer le beurre de vache, et, en outre,

présente l'avantage de ne pas rancir; elle est

fusii)le à 31° et est de saveur agréable.

A côté des graines grasses usuelles, d'autres, qui

ont été l'objet de recherches au Musée colonial de

Marseille, surtout de la part de son savaul directeur

M. le D' E. Heckel, mériteraient d'être mieux con-

nncs dans l'industrie. C'est d'abord la graine plate

' Ce cours, rattaché au Musée Colonial de Marseille, a été

confié à .M H. .Jumelle. L'article qu'on va liie est extrait île

laleion li'inauf-'uration.

et luisante d'un arbre très commun au Congo,

l'Owala des indigènes, le l'cnlaclethra marvoplnjlla

des botanistes. Cet Owala, qui remonte, sur la cote

occidentale d'Afrique, jusqu'au Rio Nunez, est une
belle légumineuse de dix à vingt mètres de hau-

teur, qui, en certaines régions, est si abondante

que ses graines, dit-on, couvrent le sol au point de

gêner la marche, le pied glissant sur leur surface

lisse et comme vernissée. Or, ces graines donnent

une huile qui, pour la stéarinerie, posséderait cet

avantage qu'elle est riche en acides gras dont le

point de fusibilité est très élevé (38°); on peut, par

suite, avec ces acides gras, fabriquer des bougies

fondant plus difficilement que d'ordinaire, et, pour

celte raison, coulant peu. Ce sont des graines qu'il

y aurait donc intérêt à exporter et qui, cependant,

sont encore à peu près délaissées; on n'en expédie

actuellement guère plus de 8 à 10.000 kilos par an,

du Congo français.

On ne peut malheureusement même pas en dire

autant d'autres graines oléagineuses qui nous vien-

nent aussi du Gabon; colles-là sont à peu prés

complètement inutilisées.

L'une d'elles, celle du Coula edulis, fournit cepen-

dant une très belle huile, qui présente cet Intérêt très

grand — et c'est peut-être le seul exemple jusqu'a-

lors connu parmi les huiles végétales — d'être une

huile simple, composée uniquement d'oléine, alors

que, comme on sait, toutes les autres huiles sont

des mélanges de corps gras en divers proportions:

palmitine, oléine, stéarine, etc.

Tout aussi intéressantes sont les graines de

Vlrvingia gaboncnsis, qui est l'O' dika ou Oha des

Gabonais et qui, pour ces peuples, joue le rôle

d'arbre à beurre. Avec ses graines torréfiées, en

effet, les Pahouins préparent une pâte qui leur sert

pour leurs besoins alimentaires; et, comme les

graines grillées ont un peu l'odeur du cacao, on

peut, en les mélangeant à du sui;re et à des aroma-

tes, préparer une sorte de chocolat. Mais, pour

nous, ces graines offrent surtout cet intérêt que le

beurre qu'elles contiennent ])eut, d'après les

recherches de M. Heckel, être avantageusement

employé en stéarinerie et en savonnerie, comme le

l)ourrait être aussi le beurre de cay-cay de la Co-

cliinchine, qui provient d'une autre espèce du

même genre, les Irvingia étant à la fois asiatiques

et africains.

Je pourrais presqm; à linlini nmltiplier les

exemples; je me contenterai de citer encore le

Maloukang et le Karilé.

Le Maloukang, dont M. Heckel a été lu premier à
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faire l'élude, est le Po/ijçjala hulijrareu de la côte

iiccidenlale d'Afrique. Kl,, pour donner une idée de

la valeur de ses {^raines, qui sont vendues sur le

marché de Sierra Leone, il suflil de reproduire la

réponse que lil à M. Treub, directeur du Jardin

botanique de Builenzorg, M. le D'' Mouton, direc-

teur de la Fabrique de margarine de La Haye :

u Cette graisse pourrait être parfailftment employée

dans la fabrication du beurre de margarine, si on

nous la faisait parvenir àl'état frais. » C'estla graisse

elle-même qui avait été, en effet, envoyée de Java

à La Haye ; si l'on expédiait les graines, qui seraient

alors pressées sur place, il est certain qu'on pour-

rait obtenir un produit rémunérateur. Aussi

M. Heckel a-t-il envoyé dans quelques-unes de nos

colonies, au Sénégal et dans l'Inde notamment, des

échantillons de ces graines, qui y ont été semés,

€t sur la destinée desquels nous serons tixés dans

quelque temps.

Ouantau A'arilé, bien connu, c'est, par excellence,

l'arbre à beurre du Soudan, et il est aux Soudanais

ce qu'est l'O' dika aux Gabonais. Ce Karité est un

grand arbre qui abonde dans toute la région du

Haut-Niger et qui descend jusqu'au Haut-Congo,

vers rOubanghi et la Sangha, sans toutefois — et

c'est son caractère géographique dominant — arri-

ver jusqu'à la côte. Le Karité est toujours éloigné

de la zone littorale.

Ce Karité est peut-être intéressant à un double

litre. 11 l'est d'abord par ses graines, doii l'on retire

un corps gras qui est très employé par les Souda-

nais, soit comme graisse pour l'alimentation, soit

<;omme graisse à brûler, soit encore comme pom-
made, et qui, d'autre part, à Marseille, est assez

fréquemment utilisé maintenant sous le nom de

beurre de Galam, pour la fabrication des savons et

des bougies.

II. Latex.

Le Karité offre un autre intérêt, dû au lait qui

s'écoule de son tronc quand on l'incise. Ce lait

concrète a, en effet, l'aspect de cette substance

aujourd'hui de plus en plus rare, la gutta-percha.

Et, d'après les analyses de MM. Heckel et Sclilag-

denhauffen, il n'y aurait pas seulement ressem-
blance d'aspect mais grande ressemblance aussi de

composition, puisque ce produit du tronc du Karilé

renfermerait, et à peu près dans les mêmes pro-

portions, les mêmes résines quelagutta ordinaire.

S'il était prouvé, comme il est souhaitable tout

au moins qu'on le recherche, que la gutta de Karité

piit être industriellement employée dans les mêmes
conditions que les vraies guttas de Palaqvium de la

Malaisie, qui sont, au surplus, de la même famille,

il y aurait là pour nous un fait d'une importance
capitale. .Vutant, en effet, dans nos colonies et

dans tous les pays chauds, les arbres à caout-

chouc sont nombi-eux, autant les arbres à gutta

sont rares. Le caoulchouc, nous le lirons d'une

foule de végétaux. En Ami'riiiue, il est fourni par

les Bevea du Brésil et du Pérou, par le Manihol

Glaziovii (ce caoulchouc de Céara qu'on a tenté

d'introduire dans nos colonies africaines et qui n'a

pas donné les résultats qu'on en espérait), par les

Casiilloa du Mexique et de l'isthme de Panama,
les Mangabeira du Brésil

; en Asie et en Océanie, nous

l'obtenons de certains Ficus, des Urceola et des

Willug/ibcia; en Afrique, des Landolphia. De la

gutta, au contraire, nous ne connaissons jus-

qu'alors qu'une seule source : les Palaqidum de

la Malaisie et de la presqu'île de Malacca; c'est-à-

dire un seul genre d'arbres, limité exclusivement

à une seule région du monde. Et, pour surcroît de

malechance, il se trouve que ces arbres ne peuvent

guère être exploités avant l'âge de trente ans,

et que chacun, même à cet âge, fournit une si

faible quantité de produit qu'il est nécessaire de

les abattre. On a bien, il est vrai, proposé quelques

procédés nouveaux qui permettraient de ne pas

recourir à cette extrémité; on a cherché, par exem-
ple, à extraire la gutta des feuilles par des dissol-

vants tels que le toluène ou l'essence minérale.

Mais aucun de ces procédés ne semble jusqu'alors

avoir été définitivement adopté, et les arbres tom-

bent toujours. De telle sorte qu'on peut entre-

voir le moment où la vraie gutta deviendra sur

les marchés une substance des plus rares, et à

l'instant, précisément, oii ses usages se multi-

plient.

Trouver une plante qui pourrait donner une ma-
tière analogue à celle de ces Palaquium, ce serait,

du même coup, rendre un signalé service à l'indus-

trie et assurer la richesse d'une colonie. En ce qui

concerne le Karité, en particulier, si l'hypothèse

que j'énonçais plus haut et qui a sa base dans des

analyses précises, étaitconfirmée dans la pratique,

ce serait, pour notre Soudan, un avenir d'aulanl

plus assuré que, dans toute cette région, le Karité

abonde.

Je suppose, d'ailleurs, que le jour où la gutta de

Karité serait reconnue utilisable, nous ne montre-

rions pas, pour l'exploiter, celte indolence dont

nous faisons trop souvent preuve pour l'exploita-

tion de certaines ressources de nos colonies. Celte

crainte, je suis amené à l'exprimer en pensant à

une substance qui est voisine de ces guttas, bien

qu'elle n'en ait pas tout à fait les mêmes usages : le

balala. Le balata, produit d'un très grand arbre de

l'Amérique tropicale, le Mimusops Balata, ne se

ramollit pas aussi facilement par la chaleur que la

gutta, et c'est pourquoi, bien qu'il soit isolant

comme la gutta, il ne peut guère être employé
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dans le même but. Mais, par contre, comme il

est d'une grande souplesse et en même temps très

fort et peu élastique, c'est une matière première

précieuse et de plus en plus utilisée pour la fabri-

cation, par exemple, d'instruments de chirurgie et

surtout do courroies de transmission.

Le Mimusops Balala, qui donne cette variété de

gutta, est un arbre de l'Amérique tropicale; on le

trouve surtout en abondance au Venezuela et dans

les Guyanes. Dès lors, il semble que notre Guyane

française devrait être un des principaux pays

d'exportation. En fait, on exporte le balata du

Venezuela, des Guyanes hollandaise et anglaise
;

mais sur notre territoire qui, en certains points,

est couvei't de Mimusops, ces arbres sont délaissés

et leur Cîxploitation semble être la dernière de nos

préoccupations.

Le Musée colonial de Marseille n'a pourtant pas

manqué d'appeler, par son directeur, l'attention

des pouvoirs publics sur cette importante ques-

tion. En 1890, en effet, M. le D'' Heckel sollicitait du

Sous-Secrétaire d'Etal, qui était alors M. Etienne,

l'envoi, dans nos colonies, d'une double mission.

L'une, confiée à M. le D' Rançon, avait pour but la

recherche et l'étude de ces arbres dont je viens de

parler, les Karités. L'autre, dévolue au pharmacien

des Colonies Geoffroy, à qui, hélas, elle devait coû-

ter la vie, car cet explorateur mourut peu de temps

après son retour en France, avait pour objectif

l'étude sur place, en Guyane française, des Balatas,

(le leur répartition dans les divers territoires de la

colonie, de leur rendement, des qualités de leur

produit et des modes possibles d'exploitation.

Les notes de M. Geoffroy, réunies par les soins

de M. Heckel, après la mort de l'explorateur, ont

été publiées dans les Annales de tlnslitut colonial

de Marseille et seront une mine précieuse de ren-

seignements pour ceux qui se décideront enfin, un

jour, à récolter le balata dans la Guyane française,

comme nos voisins ne dédaignent pas de le récolter

dans les Guyanes hollandaise et anglaise. Il est à

souhaiter que la mission Geoffroy ail ainsi, tôt ou

lard, les résultats pratiques qui lui sont biens dus,

puisque l'explorateur les a payés de sa vie.

Le D' Rançon, qui avait été chargé en même
lemj)S d'une mission dans la Haute-Gambie et dans

le Soudan, fut plus heureux : il rapporta de son

voyage de nombreuses notes, qui remplissent le

second volume des Annales de VlnstHut colonial.

III. — Résines, gommes et tannins.

Ces deux missions, d'ailleurs, n'ont pas été les

seules qui furent envoyées dans les colonies fran-

çaises sur l'instigation du D' Heckel et qui ont

contribué à enrichir le Musée de Marseille. Deux

ans aui)aravant, M. Heckel avait fait charger deux

agents de colonisation, MM. Jeanneney et Bom-
pard, de jeter un peu de lumière, par des re-

cherches sur place, en Nouvelle-Calédonie, sur la

valeur réelle de produits qui abondent dans l'île

océanienne : les résines et les gommes-résines.

C'est, en grande partie, avec les échantillons

nombreux envoyés par M. Jeanneney que M. Heckel

a pu publier ses différents mémoires, qui nous font

connaître, mieux qu'ils ne l'avaient été jusqu'alors,

ces produits néo-calédoniens.

Telle est, en premier lieu, la résine de Kaori,

qui est la résine fossile d'une conifère, le Dani-

mara Moovei, avec laquelle on peut fabriquer de

très beaux vernis, et qui peut être employée, comme
l'ambre, pour faire différents objets, tels que des

porte-cigares.

Telles sont encore les gommes-résines d'arbres

voisins des Dammara, les Araucaria Cooki et brasi-

liensis. La substance que laissent exsuder, même
sans incision, le tronc et les branches de ces Arau-

carias présente cot intérêt qu'elle est à double

emploi. C'est à la fois une gomme et une résine.

Or, rien n'est plus facile que de séparer ces deux

substances, puisque l'une est soluble dans l'eau et

l'autre insoluble; et M. Heckel s'est assuré que.

l'opération, même en grand, est des plus simples

par des essais qu'il a fait tenter sur une à deux

tonnes du produit. Une fois séparées, les deux

substances peuvent être utilisées industriellement.

La gomme, d'après les recherches de M. Heckel,

est tout à fait identique à la gomme arabique qu'on

retire, par incision, des Acacias africains. Elle pré-

sente seulement cet inconvénient qu'elle conserve

l'odeur et la saveur de la résine à laquelle elle était

associée ; elle ne pourra donc jamais, pour cette rai-

son, être employée pour la confiserie ou la pâtisse-

rie. Mais elle pourra servir dans l'apprêt pour la

teinture des soies, dans le collage des papiers, des

cotons et des bois, dans le gommage des bois, de

la chapellerie, etc. Ses débouchés sont donc encore

nombreux.

D'autre part, la résine associée à cette gomme se

rapproche des copals et des daminars; elle peut

donc entrer dans la préparation des vernis gras

ou à l'alcool. Et, comme il est établi que ces vernis

résistent aux ardeurs du soleil et ne se craquèlent

pas, ils sont tout indi(iués pour le vernissage des

voilures de luxe ou des devantures de magasins.

Les Araucarias étant nombreux en Nouvelle-Calé-

donie, il y a là une exploitation possible qui serait

peut-être rémunératrice.

Et pourrait l'être égalemeul, toujours en Nou-

velle-Calédonie et d'après les mêmes recherches,

celle d'un autre arbre qui forme des forêts dans la

colonie, le Spermolepis gummifcra ou Chêne-gomme.

M. Heckel a établi que l'écorce de ce Chêne-gomme
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renferme, y compris racidc gallique, 80 "/o île tan-

nin. C'est là une proportion bien supérieure à celle

que donnent les autres arbres employés en tannerie.

Les palétuviers ne rendent que 22%, les gousses

de Cassia 27 °/o, et les racines de cette plante, dont

on a beaucoup parlé eu ces dernières années, et

qui est employée en Amérique, la Canaigre [Rumex

lujmenosepnlum), 32 °/„. C'est dire que, tant que la

tannerie aura recours aux écorces, le Chêne-gomme

de Nouvelle-Calédonie sera l'un des arbres sur les-

quels il y aura le plus lieu d'attirer l'attention.

IV. — Produits médicinaux.

Mais, puisqu'il faut nous borner, quittons le

domaine industriel et passons au domaine mé-

dical. Là encore nous pourrions citer une longue

liste de plantes qui ont été, comme les précédentes,

étudiées à l'Institut colonial de Marseille. Je n'en

retiendrai que deux : le Kola et le Kinkélibah.

Le Kola! Ses propriétés sont aujourd'hui trop

connues de tous pour qu'il soit nécessaire même
de les rappeler. Il est certes peu de substances

pharmaceutiques, — bien que le kola soit plutôt, à

proprement parler, un aliment qu'un médicament,

mais il entre surtout chez nous dans les prépara-

lions médicinales, — qui soient passées plus rapi-

dement dans l'usage courant que ces graines, dont

les qualités étaient depuis longtemps connues des

indigènes de la côte occidentale d'Afrique, mais

dont l'emploi ne date en France que de l'époque ofi

furent publiés les travaux de M. Heckel. Malheu-

reusement, l'arbre qui produit ces graines, le kola-

tier {Slerculia acuminata), a une aire géogra-

phique assez limitée. On ne le trouve sauvage que

sur la côte occidentale d'Afrique, entre le Rio Nunez
au nord, vers le 10' degré de latitude nord, et le

Congo français au sud, vers le o' degré de latitude

sud. Il était donc de toute utilité de chercher à

acclimater ce kolatier dans d'autres colonies, et

c'est ce qui a été fait.

Par les soins du Musée colonial et du Jardin bo-

tanique, des graines ont été envoyées aux Antilles

françaises, en Guyane, en Cochinchine, à La Réu-
nion et à Madagascar. Il est encore un peu tôt pour
savoir ce qu'il adviendra de ces semis. Cependant,

nous savons déjà, par une note publiée dans le

Bulletin économique de nndo-Chine, qu'un pied

provenant des graines envoyées a fleuri au Jardin

botanique de Saigon, et un fruit a pu être recueilli.

Il est donc permis de bien augurer de l'acclimata-

tion future de ces kolatiers si précieux, dans quel-

ques-unes au moins de nos possessions. En outre,

des récoltes suivies sont aujourd'hui assurées tant

à la Guadeloupe qu'à la Martinique, où il existe des

pieds ayant quinze ans d'âge et qui sont en plein

rapport.

KEVLE OraÉRALE DES SCIE^•CES, 18fl9.

Je citerai encore le Kinkelibak
,
qui est le Combve-

tuni Ruimbaulli d'IIeckel, de la côte occidentale

d'Afrique. Grand déjà est le nombre de nos fonc-

tionnaires coloniaux qui, soit à leur départ pour
les colonies, soit à leur retour, sont venus au Musée
colonial en faire une provision et s'en sont bien

trouvés, dans les cas si fréquents de fièvre bilieuse

hématurique. M. le D"" Rançon, dont J'ai déjà cité

le nom tout à l'heure, et qui, comme correspon-

dant du Musée colonial, connaissait mieux que per-

sonne les propriétés de la plante, l'a employée avec

grand succès pendant la dernière campagne de

Madagascar et avec encore plus de succès actuelle-

ment dans l'Inde où il est médecin en chef de l'IL'i-

pital colonial.

V. — Textiles et Bois.

Aux produits précédents viennent s'ajouter les

textiles dont il importe de développer de plus en

plus la culture dans nos colonies.

Le cotonnier n'est pas, en particulier, cultivé

autant qu'il devrait l'être. Nos colonies n'expor-

tent guère annuellement plus de 2.000 tonnes de

coton, qui, d'ailleurs, vont presque entièrement à

l'Etranger. Mais 2.000 tonnes de coton, cela repré-

sente à peu près le millième de la production

connue du monde entier. Dans une conférence

qu'il faisait tout récemment à la Société de Géo-
graphie de Marseille, le Père Piolet, qui connaît

bien Madagascar, où il a résidé longtemps, mettait

le cotonnier au premier rang des cultures qui doi-

vent être entreprises sur une vaste échelle dans

notre grande île africaine. Le cotonnier, à Mada-
gascar, pousse admirablement.

Une autre de nos colonies à laquelle il faut tout

de suite penser quand il s'agit de la culture des

textiles, c'est l'Indo-Chine, où existent en grande

quantité, dans certaines régions, le Musa lexldis,

qui donne le chanvre de Manille, et les Crolalaria.

On sait que c'est une espèce de Crolalaria, le Cro-

lalaria juncea, qui donne le chanvre de Mailras.

Mais le textile qu'il faudrait, plus que tous les

autres, recommander dans notre possession d'Ex-

trême-Orient, c'est le Corchorus olilorius ou le

Corchorus capsularis, qui donnent le Jute. Et il y a

à celte recommandation la raison particulière que

voici : C'est que le jute, dont le grand centre de

production est l'Inde anglaise, et qu'on mélange

quelquefois au chanvre quand il est bien préparé,

sert surtout, en fait, à la confection des toiles gros-

sières, des toiles, par exemple, avec lesquelles on

empaqueté le riz, le coton ou le café. Or, dans

rindo-Chine, où l'exportation principale est celle

du riz, on importe annuellement plus de 2 mil-

lions de francs de sacs de jute. Le jute préparé en

Indo-Chine trouverait sur place, et sans frais, uu
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écoulement facile. Du reste, des essais de culture

de la plante ont déjà été faits en Indo-Chine, surtout

par M. HalTner, le directeur du Jardin botanique

de Saigon, et ont complètement réussi; de même
que réussissent les cultures de cette autre plante

à laquelle on doit également songer en Indo-Chine,

la Ramie.

Après ces textiles, n'oublions pas, comme autres

ressources végétales de nos colonies, les bois. Bois

qui abondent en Guyane, où l'on ne songe pas

assez qu'il y a des essences remarquables pour

rébénisterie. en Indo-Chine où il y a bien d'autres

arbres que le teck qui peuvent être utilisés, et à

Madagascar enfin, où il faut dire pourtant qu'une

élude très sérieuse de ces arbres, au point de vue

industriel, est encore à faire. On sait bien au juste

quelle est l'origine botanique du palissandre de

Madagascar — c'est le Dalbergla Buruni — , on sait

moins bien à quelles espèces rapporter, entre

autres, l'ébène — car il y a beaucoup d'espèces de

Dyospiros.— et le bois de rose. Et ce ne sont là que

quelques-unes des essences que peuvent nous four-

nir les forêts de Madagascar.

Pour prouver l'importance que peut prendre une

telle exploitation , il suffit de rappeler que, sur la côte

occidentale, l'acajou du Sénégal {h'Iiaya senegalensis)

est devenu le principal objet de commerce de la Côte

d'Ivoire. En 189G, cette colonie en a exporté plus

de 8 millions de kilos et son exportation, dans le

i"' semestre de 1897, a été supérieure de 4 millions

de kilos à celle de la période correspondante de

l'année précédente.

VI. Autres produits.

Pour terminer l'énumération des produits de nos

colonies qui arrivent dans notre grand port médi-

terranéen, nous devrions passer en revue la longue

série des plantes féculentes, le manioc, l'arrow-rot,

le tare, le toloman, le riz, l'igname, la patate, les

plantes saccharifères, c'est-à-dire la canne à sucre,

le sorgho à sucre et différents palmiers; les légu-

mes, les fruits, les épices et les aromates.

Nous devrions nous arrêter longuement sur le

café, le cacao, le thé, le kola, que j'ai déjà cité, la

coca, le maté et le cât. Nous devrions nous occuper

encore des matières colorantes, qui, il est vrai, ont

une importance de moins en moins grande, nuiis

dont quelques-unes, néanmoins, ne sont pas à

négliger. Il y aurait de même une place à faire aux

essences employées en parfumerie, telles que

Yijlang-yliing. dû à une Anonacée très cultivée

aujourd'hui à la Réunion. Il y aurait un mol à dire

également du tal>ac, de l'aréquier et du bétel.

Tous ces produits sont des produits végétaux, ot

il nous reste encore tous les produits d'origine ani-

male ou minérale. Comme produits animaux citoii* :

L'ivoire, les peaux et la cire qui sont envoyés à
Marseille, le premier par la côte occidentale

d'Afrique, les autres par cette même côte occiden-

tale et par Madagascar;

Les poissons séchés de Saint-Pierre et Miquelon
;

Les écailles de tortue de la Guadeloupe:

Les écailles et la nacre de Tahiti et de Nouvelle-

Calédonie.

Comme produits minéraux, c'est, en Afrique, le

sel du Soudan, l'or du Bambouck, du Sénégal, de

la Côte d'Ivoire et de Madagascar. En Amérique,

c'est l'or de la Guyane, dont la recherche est la

principale et peut-être la trop exclusive préoccupa-

tion du pays. En Nouvelle-Calédonie, c'est le 1
nickel, ainsi que les minerais d'or, de chrome, de '

cobalt et de cuivre. En Asie, ce sont les mines de

houille du Tonkin.

VII. Conclusions.

On voit quelles sont les richesses accumulées

dans cet empire colonial que M. Bonvalot a, d'un

mot si heureux, appelé la France extérieure.

Il ne me reste plus qu'un souhait à exprimer :

c'est que, d'ici à quelques années, de nombreuses

recherches viennent augmenter le nombre de ces

produits coloniaux qui nous sont utiles et par-

faire la connaissance particulière que nous avons

des propriétés de chacun d'eux.

Cet espoir nous est, je crois, permis. L'histoire

naturelle coloniale, cela n'est pas douteux, est arri-

vée à cette période que toutes les sciences ont tra-

versée et à partir de laquelle, après une première

phase plus ou moins longue de piétinement sur

place, chaque jour marque une étape nouvelle dans

la voie des découvertes. L'histoire naturelle colo-

niale, jusqu'alors quelque peu délaissée par les

savants, n'était pas, hier encore, la « science à la

mode » ; elle le sera certainement demain. Et,

notre Exposition de 1900 aidant, beaucoup de

points obscurs seront dans quelques années élu-

cidés, beaucoup de plantes seront mieux connues, M
peut-être avec des emplois que nous ne soupçon- 1
nous pas, ou dont nous n'avons pas encore entrevu

l'importance.

En désirant que ces progrès soient le plus rapides

possible, souhaitons que les savants français y con-

tribuent dans la plus large mesure. Il ne s'agit pas

seulement de satisfaire notre amour-propre scien-

tifique ; ce qui est en jeu peut-être aussi, étant

donnée l'activité déployée actuellement à l'Étran-

ger sur ce terrain, c'est notre avenir industriel et

commercial.

Henri Jumelle,

rrotV>soui'-;iiii(iiiil

à la Facultt^ des Scienres

et Chargé de Cours * l'institul Colonial de Marseille.
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LÉTAT ACTUEL ET LES BESOINS

DE L'INDUSTRIE DE Lk FAÏENCERIE EN FRANCE

Depuis le ('oiimu'iieeiiieiil du siècle, 1 emploi des

produits céramiques pour les usages domestiques

s'est généralisé, et maiutenanl le métal se trouve

pour ainsi dire absoluuienl proscrit de la confec-

li(ui des services de tal)le et de nombreux usten-

siles lie ménage. C'est en partie au développement

el à l'amélioration de la fabrication de la faïence

(|u'est due cette transformation. Si la porcelaine

s'est emparée de la production d'objets plus relevés

comme décoration, la faïence s'est contentée sur-

tout de nous fournir ce qui peut nous être d'un

service journalier, et son bas prix lui a assuré une

place importante sur le marché. Sous ses diffé-

rentes variétés, elle est l'objet d'un commerce très

actif dans lequel l'Allemagne, l'Angleterre et la

France représentent les plus grands producteurs.

Nous aurons lieu d'examiner jtius loin leur situa-

tion respective.

Sous le nom de faïence, nous désignerons toutes

les poteries à pâle perméable recouverte d'un sili-

cate fondu. Dans la pâte de faïence, les éléments

sont choisis de telle manière qu'avec les propor-

tions dans lesquelles ils entrent dans la consti-

tution de la pâte, l'action de la chaleur ne puisse

|)as déterminer de ramollissement pendant la cuis-

son. La masse garde alors l'aspect d'une terre

cuite ; elle est poreuse ; aussi est-il nécessaire de la

recouvrir d'un vernis fondu jiour l'empêcher de

s'imprégner des matières pâteuses ou li([uides avec

lesquelles elle peut se trouver en contact. Ce A-er-

iiis, auquel nous donnerons plus spécialement le

nom de glaçure ou de couverte, est une sorte de

verre dont nous connaîtrons plus loin la compo-
sition, car elle varie avec celle des pâtes.

Les poteries des faïenciers forment deux groupes

principaux : les faïences communes et les faïences

lines. Nous allons étudier successivement ces deux
sortes de produits.

L — Faïences communes.

Les poteries communes ont été d'un emploi géné-

ral pour les usages domestiques depuis le xW siècle,

affirme-t-on. Actuellement bien déchues de leur

importance, elles sont d'un usage très restreint

ilans les villes, que les chemins de fer peuvent ali-

menter d'objets moins rustiques. Ce sont les pro-

<lnils d'une industrie très primitive, comme nous
allous le voir, et qui n'a sa raison d'être que dans

les campagnes privées de moyens économiques de

transport, oïi les paysans, attachés à leurs habi-

tudes, préfèrent, à prix égal, le produit de la

fabrique locale à un produit similaire, mieux fait,

mais venant d'une usine éloignée. Exceptionnelle-

ment, certains objets, qu'il faut livrer à très bas

prix, continueront à l'aire vivre de petits potiers

régionaux, alimentant les environs de terrines,

marmites, calottes à confitures, pots à fleurs ver-

nissés, etc., objets, en somme, dont les frais de

transport ne seraient pas en rapport avec la faible

valeur.

La pâte est homogène, tendre, à cassure terreuse,

à texture poreuse, opaque, colorée; elle est recou-

verte d'un vernis transparent ou opaque.

§ t. — Poterie vernissée.

Sous ce nom, nous désignerons plus spéciale-

ment les objets recouverts d'une glaçure plombeuse

transparente.

La pâte est faite principalement avec une argile

presque toujours calcaire et ferrugineuse, par suite

peu réfractaire, que l'on dégraisse, si cela est néces-

saire, avec du sable et quelquefois aussi de la craie,

si la matière plastique est pauvre en chaux. Comme,
dans beaucoup de ces pâtes, il y a excès de silice,

la pâte a une tendance à absorber la glaçure, à

laquelle elle prend de l'oxyde de plomb; la pré-

sence de la chaux en quantité notable devient une

nécessité, et, si l'argile n'en contient pas suffisam-

ment, il faut lui ajouter des matériaux calcaires

pour éviter ce genre d'accident. Pour le façonnage,

il faut une certaine plasticité; aussi un excès d'élé-

ments amaigrissants rend-il le travail difficile et

même impossible si Ton dépasse certaines limites.

Une trop grande quantité d'argile dans la pâte a

encore l'inconvénient de fournir une poterie sup-

portant mal les changements de température, et

qui se brise quand on veut la faire aller au feu.

Pour la vaisselle destinée à la cuisine, on prend,

en général, de 60 à 80 d'argile et de 40 à 20 de sable.

Quelques fabriques obtiennent les qualités

requises pour un bon façonnage en mélangeant

deux terres; aussi, sous la rubrique « argile » dési-

gnons-nous en réalité le mélange argileux. Les

argiles qui servent à fabriquer ces poteries sont

assez complexes comme constitution; en outre de

la craie et des pyrites, on peut y renccmtrer des

matières marneuses en plus ou moins grande quan-

tité. Quelques-unes de ces terres sont même tota-

lement formées de marnes.
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Pour faire la pàtu, on humecte d'eau l'argile

épluchée pour la débarrasser des grosses impu-

retés, on mélange à la pelle et on marche la masse

pour lui donner de l'homogénéité.

Le façonnage se fait sur le tour, et les anses,

becs,' pieds, etc., sont moulés et rapportés ]»ar

collage. Les formes ne sont jamais bien compli-

quées, elles sont toujours très rustiques. Quelques

pièces, à cause de leur forme, exigent le moulage ;

c'est la minorité. Les pièces façonnées sont alors

abandonnées à la dessiccation, et, si les conditions

climatériques permettent aux objets d'acquérir une

solidité suffisante pour recevoir la couverte sans

danger, on pose la couverte sur cru. Si cette opé-

ration peut amener des déformations, on fait subir

un premier feu, qui donne à la masse la fermeté

nécessaire, tout en conservant la porosité indis-

pensable pour la prise de la glaçure.

Dans la poterie commune, la glaçure se pose par

immersion ou par arrosement. Dans le premier cas,

la pièce est trempée dans de l'eau contenant la cou-

verte en suspension ; dans le second, on verse ou on

apiilique la couverte délayée sur la pièce.

Celle glaçure est plombeuse ; c'est un silicate de

plomb qui se forme pendant la cuisson, et ce sont

ses éléments mélangés convenablement que l'on

pose à la surface de la pièce. En général, sa com-

position est comprise entre :

PbO. 1,5 SiO' et PbO. 3 SiO=.

Le plomb est introduit le plus souvent à l'état de

litharge ou de minium el la silice à l'état de sable

quartzeux. Les formules de ces glaçures sont extrê-

mement variables; mais il faut, pour obtenir un

bon résultat, rester dans les limites indiquées et ne

jamais augmenter la quantité d'oxyde de plomb au

delà de 1 molécule pour 1,5 molécule de silice.

Avec un e.xcès de plomb, il peut rester de l'oxyde

non combiné, et ce cas se présente malheureuse-

ment souvent; la poterie devient alors dange-

reuse '.

• L'emploi d'une glaçure plombifère est évidemment nui-

sible toutes les fois qu'il s'agit de vases destinés à la cuis-

son des aliuipnls. Dans quelques régions on a opéré (et on

opère peut-être encore) avec un mépris absolu de l'hj'giène

la plus élémentaire. Voici comment Brongniart, dans son

Traité des arts céramiques, décrit le procédé employé jiour

fabriquer et poser la glaçure des poteries communes dans

le Morbihan et le Finistère : « Le vernis plombeux se com-
pose, non pas de minium, ni de litharge, ni de galèûe, mais

de plomb métallique. On prend du petit plomb de chasse ou
des rognures de plomb; on les réduit en grains et en
râpures le plus petit possible, et comme il ne serait pas

possible de suspendre un tel vernis dans un liquide, on
mêle ces grenailles et ripures de plomb avec de la bouse de

vache, de manière à eu faire une espèce de paie ou bouillie

très épaisse, qu'on étend sur les parties de la pièce qu'on
veut vernisser. On porte les pièces revêtues de cet enduit

au four où elles cuisent à une faible température, sufllsante

cependant pour que le plomb s'oxyde, se combine avec la

silice de la pâte et donne aux pièces un vernis vitreux pur

En général, voici comment on prépare la glaçure

plombeuse : On mélange les matières premières,

puis on les broie sous des meules de grès et on

délaie alors la poudre dans l'eau.

A la silice et à l'oxyde de plomb, qui sont lesl

matériaux fondamentaux, on ajoute souvent un pcul

d'argile pour rendre plus plastique la couverte,}

mais alors on diminue la fusibilité. 11 faut alors

modifier le rapport de la silice à l'oxyde de plomb,1

en évitant, bien entendu, de sortir des limites quel

nous avons indiquées. Les fabricants ne se livrent

pas à des considérations de ce genre : suivant la

quantité d'argile qu'ils jugent nécessaire d'intro-

duire, ils déterminent les quantités de sable et de

litharge, de manière à obtenir une composition

fusible à leur feu de cuisson ; aussi, souvent,

l'usage de leurs produits est-il préjudiciable à la

santé, par suite d'un excès de plomb.

Par l'adjonction au mélange de quelques cen-

tièmes d'oxyde de manganèse ou de cuivre, on

obtient des couvertes brunes ou vertes qui masquent

assez bien la couleur jaune ou rouge de la terre.

Quelquefois, on préfère masquer la coloration de

l'argile cuite par e.ngobage : on recouvre alors les

pièces d'une couche d'argile blanche. Cette opéra-

tion se fait comme la pose de la couverte, qu'elle

précède naturellement. 11 n'est pas facile de trou-

ver une engobe satisfaisante, car l'argile choisie

doit avoir même retrait que la terre sur laquelle

elle est placée, faute de (juoi il se produit des plis-

sures ou des déchirures. Cette difficulté a amené

les faïenciers, désireux d'obtenir des poteries à

fond blanc, à employer des glaçures blanches

opaques à base d'oxyde d'étain, dont nous parle-

rons à propos de la faïence slannifère.

Une fois les pièces en couverte, on les porte au

four. Les fours de potier sont de deux types prin-

cipaux : verticaux ou horizontaux. Ces appareils

sont parfois réduits à leur plus simple expression.

Suivant les régions, les formes diffèrent; mais elles

sont toujours peu compliquées, et c'est la tradition

qui les fait se conserver dans chaque localité.

La température de cuisson est plus ou moins

élevée, suivant la nature de la pâte et la consti-

tution de la couverte. Si la cuisson est double,

comme le second feu n'a pour effet que de fondre la

glaçure, on dispose les pièces en couverte dans la

partie la moins chauffée.

La fabrication des poteries communes, comme

très bien étendu. Les grenailles de plomb ne fondent pas

toutes, tellement qu'on en voit encore des grains à peine

déformés sur certaines pièces. » Ce procédé barbare se pra-

tique peut-être encore dans quelque coin ignoré où le con-

trôle des commissions d'hygiène ne peut se faire; en (ont

cas, je l'ai cité pour donner une idée de cette fabrication

qui, parfois, peut être tout à fait piimilivc, comme dans ce

cas particulier.
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nous l'avons di'jà dil, s"op('re dans de petites

l'al)ri(iues locales avec un matériel des plus rudi-

iiienlaires; aussi est-il inutile de chercher à perfec-

tionner la confection d'un produit dont ha seule

qualité est le bon marché. Tout changement ne

[lourrait qu'amener plus rapidement la disparition

de ces potiers campagnards, dont la plupart n'ont

comme aides et ouvriers que leur propre famille.

Ils sont tour ù tour pàtier, tourneur, modeleur,

chauffeur, émailleur, et ne subsistent que parce

qu'ils sont à proximité de carrières d'argiles sans

grande valeur. Ils peuvent, en utilisant une main-

d'œuvre non rétribuée, mettre en valeur leur temps,

mais ils ne réalisent pas d'assez gros bénéfices

pour pouvoir songer à améliorer leur installation,

en admettant que cette idée vienne à leur traverser

l'esprit. En outre, ils n'auraient pas assez de débou-

chés s'ils développaient leur fabrication, et, de plus,

s'ils élevaient leurs prix, pour compenser de nou-

veaux frais, ils ne pourraient soutenir la concur-

rence des poteries similaires, plus avantageuses,

que fournit l'industrie.

Le seul perfectionnement que l'on peut apporter

à la poterie commune réside dans la suppression

de la glaçure plombeuse. Certaines recherches pour

l'amélioration de ces couvertes avaient d'abord

conduit à remplacer une partie de l'oxyde de plomb

par les alcalis. Plus lard, on a proposé d'introduire

dans la glaçure de la chaux et l'on a composé des

glaçures alcalino-calcaires dans lesquelles on avait

remplacé une partie de la silice par de l'acide bo-

rique. La préparation de ces nouvelles couvertes

obligeait à rompre avec de vieilles habitudes et

demandait aux jiotiers de se familiariser avec de

nouveaux procédés, qu'il fallait étudier pour s'en

rendre maître; aussi les vernis non plombifères se

sont-ils peu répandus. Les fabricants de ces sortes

de produits étant, pour la plupart, incapables de

comprendre l'utilité de ces tentatives, ont donc

gardé les anciennes traditions; encore est-il heu-

reux si quelques-uns ont su tenir compte de la

méthode d'essai prescrite par le Comité d'Hygiène'.

§ 2. — Faïence stannifère.

La fa'ience émaillée ou faïence stannifère est une

' n Faire bouillir doucement pendant une demi-tieure,
dans les vases, du vinaigre étendu de son volume d'eau, en
remplaçant le liquide à mesure qu'il s'évapore et en propor-
tionnant son volume à la capacité oO grammes de vinaigre
pour un vase d'un demi-litre^ ; laisser refroidir, filtrer et

ajouter, à la dissolution incolore, de l'hydrogène sulfuré dis-

sous dans l'eau, ou y faire passer un courant de ce gaz. La
présence du plomb sera décelée par un précipité noir ou au
moins par une coloration brune. Dans une autre part de la

liqueur, liodure de potassium produira un précipité jaune
d'iodure de plomb. >>

C'est évidemment très simple pour ceux qui ont des
notions de Cbimie, mais, pour des paysans, c'est au-dessus
de leur savoir.

variété de ta'iVnce commune. Sa ])àl(' est opaque,

colorée ou blanchâtre, à texture lâche, à cassure

terreuse, mais elle est recouverte d'une glaçure

plombifère opacifiée par addition d'oxyde d'étain,

d'où son nom.

Introduite en Europe vers le xvT siècle, elle a

eu son moment de splendeur, mais, à la. fin du

xvm" siècle, la porcelaine et la fa'ienci; fine ont

commencé à la remplacer.

La faïence émaillée se fabrique encore, mais les

belles fabriques, si célèbres par le décor de leurs

pièces, sont bien déchues et quelques-unes n'exis-

tent plus. Les anciennes fa'iences de Nevers, Rouen,

Strasbourg, Lunéville. Marseille, Moustiers, etc.,

sont recherchées des collectionneurs, et le goût des

amateurs pour les choses du passé a certainement

influé sur la continuation de cette fabrication. Les

petites productions de faïences dites d'art ont main-

tenant une importance sur laquelle il ne faut pas

s'illusionner; leur rôle est de copier de vieilles

formes et d'anciens décors, quelquefois même de

les truquer en leur donnant une ancienneté factice.

Il y a encore en France une production assez im-

portante de fa'ience stannifère, car cette fabrication

avait pris un grand développement dans notre pays

avant l'établissement des fabriques de fa'ience fine.

Plus soignée que la poterie commune, la poterie

émaillée est faite avec des argiles lavées. Ebau-

chées d'abord au tour, certaines pièces sont reprises

après dessiccation et tournassées, c'est-à-dire que

leur prolil est repris et dégrossi sur le tour avec un

outil de métal. On cuit d'abord avant d'émailler,

puis on émaille et on soumet à un second feu.

On fabrique à Paris deux sortes de ces fa'iences :

l'une brune, l'autre blanche. La première est em-

ployée dans la confection de la vaisselle de cuisine,

car elle ne se fend pas quand on la chauffe; la se-

conde ne peut être utilisée que pour fabriquer des

ustensiles n'ayant pas à subir de changements

brusques de température. La faïence de Paris est

faite avec de l'argile plastique d'Arcueil, de la

marne verte argileuse, et une marne blanche cal-

caire dégraissée avec du sable. La pâte de la

faïence brune est plus riche en argile que la pâte

delà faïence blanche; la marne calcaire entre, par

exemple, pour une quantité moindre dans sa com-

position. L'introduction de cette marne permet

d'obtenir un produit plus compact, mais on est

obligé de limiter la proportion de cette matière

dans la faïence allant au feu, car elle augmente les

chances de rupture sous l'influence des change-

ments de température. Néanmoins sa présence est

nécessaire, car la glaçure ne prendrait pas bien sur

une pâte lion calcaire.

Pour ces deux sortes de faïence, on emploie des

glaçures plombifères opacifiées. La glaçure brune,
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que Ton applique à Vextérieiii' des pièces, est colo-

rée par de Foxyde de manganèse et rendue opaque

par de l'argile ou une matière terreuse conve-

nable; la glaçure blanche est slannifère.

L'oxyde d'étain est introduit dans les couvertes

mélangé à de Foxyde de plomb, autrement dit sous

forme de calcine. Sous ce nom, on désigne une

poudre jaunâtre provenant de l'oxydation directe

d'un alliage de plomb et d'étain. Généralement cet

alliage contient, pour 400 parties de plomb, de

22 à 25 parties d'étain ; ces proportions ont été

reconnues les meilleures par la pratique. La cal-

cine se prépare souvent dans un four à réverbère

spécial, appelé fournefte, dont la sole a une assez

grande surface afin de pouvoir étaler les matières

à oxyder sur une faible épaisseur. L'oxydation de

l'étain associé au plomb se fait très facilement ; ceci

n'aurait pas lieu si l'on opérait sur de l't'taiu pur :

il faudrait prolonger la durée de l'opération et éle-

ver la température.

On peut colorer Fémail de faïence, et les colora-

tions que l'on voit sur ce genre de poterie (jaune,

bleu, vert jaune et violet) sont obtenues en ajou-

tant à Fémail blanc quelques centièmes d'antimo-

niate de plomb ou d'oxydes de cobalt, cuivre ou

manganèse.

On émaille les pièces [tar immersion générale-

ment
;
quant aux objets émaillés de deux couleurs,

par exemple en brun à l'extérieur et en blanc à

l'intérieur, on procède partie par arrosement, par-

tie par immersion.

Les fours employés pour la cuisson de la faïence

émaillée sont tantôt des demi-cylindres couchés,

tantôt des cylindres ou des prismes à axe vertical.

Le modèle le plus connu est le four dit carré. Le

four est divisé en deux étages, et .sous la sole se

trouve une ])etite chambre de même section que le

four. La tlamme, provenant d'un foyer extérieur,

pénètre dans cette chambre par une large ouver-

ture antérieure et passe dans le four à travers les

carreaux de la sole. Dans la partie la plus élevée se

cuit le cru, (lis])Osé en charges; en bas du four se

trouvent les pièces émaillées, ])lacées en [gazettes

ou en échappades.

La température de cuisson de la fa'ïence émaillée

n'est pas suffisante pour décomposer complètement

le carbonate de chaux ([u'elle contient ;
aussi la pâte

cuite fait-elle effervescence avec les acides.

La décoration que l'on peut appliquer sur Fémail

stannifère n'est jamais bien compliquée; elle est

faite avec (juelques tons faciles à pré|)arer. Au dé-

but de la fabrication on i)osait la couleur sur émail

cru; plus tard, on a préféré jx-iiidre sur émail cuit

et passer alors à un troisième feu.

La fa'i'ence staimifère, comnu! la faïence com-

mune, n'est pas uniquement employée à la fabrica-

tion de la poterie; nous verrons jdus loin, à pmpos
des faïences architecturales, que l'on peut en tirer

parti pour l'ornementation.

IL Faïences fines.

Sous ce nom on désigne des faïences présentant

un certain nombre de variétés, mais dans les-

quelles on retrouve toujours les propriétés géné-

rales suivantes : pâte fine plus ou moins blanche,

dense, sonore, dure, opaque, à cassure serrée,

recouverte d'une glayure plombeusc transparente

et contenant de l'acide borique.

La pâte de la faïence fine est très siliceuse; c'est

la silice qui forme le fond de la masse à laquelle

elle apporte de la dureté, mais, comme il n'est jias

possible de façonner une pâte exclusivement sili-

ceuse, on est obligé d'ajouter de l'argile plastique

pour faciliter le façonnage. La présence d'un fcm-

dant, agglomérant tout l'échafaudage, est nécessaire

également; aussi verrons-nous les faïenciers recou-

rir à trois sortes d'éléments pour leur fabrication.

La première faïence fine française est connue

sous le nom de terre de pipe. On la fabriquait avec

du sable quarlzeux, de la craie, quelquefois aussi

une fritte alcaline, et une argile blanche réfractaire,

comme celles qui servent à faire les pipes. Celte

matière donna son nom au produit. On supprima

plus tard la chaux', et le cailloutage français et

Fearthenware anglais employèrent comme matières

premières du silex, du feldspath (ou mieux du

cornish-stone) et de l'argile plastique réfractaire.

On comprendra très bien qu'avec des matériaux

très divisés, une dose plus ou moins forte de fon-

dants et une cuisson plus ou moins élevée, on puisse,

dans ce même genre de poterie, obtenir des pro-

duits plus oumoinsfins et présentantdesdifférences

de structure. On a créé diverses variétés, surtout en

Angleterre, et, pour attirer le consommateur, on a

cherché le plus possible à se rapprocher de la por-

celaine par l'aspect général. Ces faïences fines

particulièrement hianclies sont désignées souvent

sous le nom de porcelaine opaque ou de demi-

porcelaine.

La fabrication française actuelle a recours aux

matières premières suivantes : l'argile, le kaolin,

le cornish-stone ou le feldspath, le silex et le salde

siliceux.

L'argile employée pour préparer la pâte de

faïence fine doit être réfractaire et très plastique.

C'est le produit cher de la pâte; aussi cherche-t-on à

en mettre le moins possible dans la masse. Provins,

Montereau, Rilly fournissent de bonnes argiles

réfractaires et plastiques.

Le kaolin que l'on emploie dans la préiiai-aticm

de ces pâles n'est qu'une terre de second choix.
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i-ar le liraii kanliri l'sL clici- cl scrl alors à lal)ci(|ii('r

la |iiircclaiii('. Son rôle est d'apporter de la Idaii-

clieiir et de lenir de la jdace. Coinine heaueoup

d'argiles rétraelaires eiiiseul j^risàtres ou légère-

ineiit jaunâtres, on corrige ce défaut par l'addilion

de kaolins peu plastiques, que l'on peut alors se

procurer à un prix ]ieu élev(''. Ils conliennenl sou-

vent du mica et du quartz.

L(i feldspath est du type orlhose, mais contient

toujours un peu dalbile. On préfère le cornish-

stonc (feldspath altéré des Cornouailles) au feld-

spath quand on peut s'en approvisionner facilement

,

car ce minéral est friable et se broie facilement.

La silice provient soit du silex soit de sables sili-

ceux. Les silex de la craie les plus noirs sont pré-

férés; on les choisit de préférence roulés par la mer
;

ils sont ainsi nettoyés de la gangue crayeuse qui

les entourait. Certaines fabriques emploient aussi

des sables siliceux micacés.

La provenance des matériaux de la fa'ïencc

fine est assez variée ; elle est liée naturellement à la

positi(ui géographique. Les Anglais, grands fabri-

cants di' ce produit, ont, dans leur pays même, de

^grandes quantités de kaolin et de cornish-stone ;

aussi ont-ils cherché à les écouler facilement. A

Anvers se trouvent des agences qui, grâce aux

tarifs peu élevés des chemins de fer belges, peuvent

faire des offres avantageuses aux usines (jui n'eu

sont pas trop éloignées.

Le feldspath, quoique répandu, arrive en assez

grande quantité de Norvège. Les navires qui trans-

portent du bois sont obligés de prendre du lest

pour enfoncer convenablement ; ce lest est souvent

du feldspath.

Le silex et le sable quarlzeux français doivent

suffire à la consommation, sauf dans des situations

exceptionnelles.

;; f. — Préparation des pâtes et façonnage.

L'argile plastii[ue et le kaolin sont délayés cl

tamisés. Le cornish-stone et le feldspath (si l'on

emploie ce dernier corjjs, on doit d'abord le briser

ou le concasser et l'écraser sous des meules) sont

broyés à l'eau jusqu'à ténuité extrême. Le silex est

pulvérisé également, mais après étonage.

Tous les matériaux sont alors en suspension <1ans

l'eau, autrement dit à l'état de barbotine. Pour

constituer la pâte, on mélangera les barbotiiies sans

ramener la matière à l'état sec. Au moyen d'une

table (le densités, on déterminera facilement la

teneur en matière sèche de chaque barbotine : il sera

facile alors, une fois la densité déterminée, de con-

naître dans quel rapport les volumes doivent être

mélangés.

Une fois le mélange fait, il n'y a plus (ju'à raffer-

mir la barbotine, ce qui se fait au moyen d'un hltre

de pi'csse. La ])àle raffermie est ensnilc malaxée

(le maui(''i-e à acquérir rhomogénit('; iiliysique

nécessaire jiour le fa('onnage.

Le travail mécanique, ([ui permet de faire de

nombreuses pièces identi(jues en un temps relati-

vement court, a complètement remplacé l'ancien

travail du potier sur le tour. Les quelques ébau-

cheurs que l'on peut t'n(;ore rencontrer ne sont

plus que des exceptions, .\ctuellement, on combine

le moulage et le tournage, et nous allons donner

(juelques exemples de fa(;;onnage.

Sur le plateau ([ui termine l'axe du tour à potiei-.

on dispose des moules qui, suivant les cas, donne-

ront la surface externe ou interne des pièces. Une

pièce de métal, l'estèque, convenablement décou-

pée et suspendue à une articulation mécanique,

sera descendue au contact de la pâte pendant la

rotation et découpera l'autre surface.

Four fa(;onner un liol, on se sert d'un moule c[ui

donne le protil extérieur et l'estèque représente le

prolil intérieur.

L'ouvrier ]ilace le moule sur le tour, |Hiis il lance

dans le moule une balle de terre et descend l'es-

tè(iue lentement. Celui-ci force la pâte à s'étaler le

long du moule et à en épouser la forme; une fois

restè(iue à fond, il le remonte, enlève le moule et

le donne à l'aiiprenti, qui le porte au séchoir.

Si l'on veut fabriquer une assiette, on recouvrir

un moule donnant la surface intérieure de l'assiette

d'une croûte de pâte et on descend sur le moule

ainsi garni, animé d'un mouvement de rotation,

un estèque (|ui découpe le })rohl de la surface

externe.

En général, une machine à faire les assiettes

occupe trois personnes : un premier apprenti qui

fait la croûte de pâte en écrasant une balle sur

une tournette, l'ouvrier qui place le moule et ma-

nœuvre l'estèque, et un deu.vième apprenti qui

|)orte les moules au séchoir et les rapporte une fois

débarrassés des pièces moulées.

Ce façonnage mécani(pie est plus rapide que

l'ébauchage au tour, même exécuté par des ouvriers

habiles. J'ai vu ébaucher une soupière en quati'c

minutes; en fai;onuaut m('cani([uement, la même
(_ip(''rali(.iu nCn demande pas trois.

l'our dégrossir les pièces et leur donner leui'

lini, ou les |)orte sur un tour horizontal, une fois

raflèrmies, et on les afline avec un oiitil dur : c'est

le iownassage.

Le façonnage mécani(|ue permet une production

considérable; il exige, cn revanche, une quantité

assez grande de matériel, soit appareils, soit

moules en plâtre.

Pour garnir les pièces, c'est-à-dir(i ajouter leurs

anses, becs, etc., on mouh; ces accessoires avec des

co]ond)ins débit ('s par une presse mécanique.
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§ 2. — Mise en couverte et Cuisson.

Une fois ^ècliei-, ies'pièces sont cuites on biscuit.

On les introduit dans des gazettes en. terre réfrac-

taire, les unes dans les autres, de manière à ce

qu'elles occupent le moins de place possible. Il n'y

a an<-un inconvénient à les disposer ainsi, puis-

qu'il n'y a pas de vitrification et, par suite, pas de

collage possible

La cuisson en biscuit se fait à une température

voisine de 1200°
; on juge de la température par des

procédés assez variables et assez empiriques. L'un

des meilleurs consiste dans l'emploi de montres

fusibles, dont la fusion successive indiciue l'ascen-

sion de la tempéi-alure.

Les fours dans lesquels on cuit le Inscuit de

fa'ience sont cylindriques. En France, on leur donne

souvent une assez grande hauteur (7 mètres pour

un four de 150 mètres cubes). Cette grande éléva-

tion n'est pas très avantageuse; elle oblige à faire

des piles de gazettes très hautes, ce qui présente

l'inconvénient de charger très fortement la base

des piles et, par suite, de nécessiter un matériel

d'encastage très épais pour éviter des ruptures et

des affaissements.

Ces fours il faïence, en .\ngleterre, sont généra-

lement plus larges que hauts et les fabricants fran-

çais ([uj ont ailopté les modèles d'outre-Manche

ont eu une marche au moins aussi régulière, avec

un travail ])liis facile pour l'entrée et la sortie des

produits.

(jénérah'nient, es appareils de cuisson sont à

flamme renversée, mais les dispositifs d'entrée et

de sortie des gaz de la combustion sont assez

différents. Il existe, dans certaines usines, des

habitudes qui, jointes à des idées quelquefois pré-

conçues, font eiMiiJiiyer des instruments assez com-

pliqués.

Les pièces, une fois cuites, sont prêtes à être

mises en couverte La glaçurc est faite avec du

feldspath, du borax, de la craie et de l'oxyde de

plomb. C'est donc un silicoboratc alcalin, alcalino-

terreux et plond>eux.

On fait d'abord uni' fritte avec du borax, du

feldspath, de l'oxyde de plomb et <le la craie, puis

on «ajoute à celte fritte du feldspath et de la silice,

et on broie le tout. Il est nécessaire de fritter

dalxud la parLi(î d\i mélange contenant les alcalis,

parce cpie sans cehi les éléments solubles seraient

entrailles par l'eau nécessaire pour le hroyage et la

mise en couverte

Dans la couverie eu suspension dans l'eau, on

trempe les pièces en les tenant |)ar la i)lus petite

.surface possible
;
quelquefois même ou les ma-

nœuvre avec des pinces, puis on les met à égoutter.

Une fois séchées, les pièces sont mises en gazettes,

mais avec des précautions spéciales. Pour éviter

les points de contact entre les pièces, chaque con-

tact amenant un collage, on dispose les objets sur

des supports spéciaux qui, tout en les isolant, ne

les toucheront que par quelques points et ne lais-

seront pas de traces sur les pièces.

La cuisson des pièces en couvertes se fait dans

des fours semblables à ceux qui cuisent le biscuit,

de dimensions assez souvent plus restreintes. La

température nécessaire pour glacer la couverte est

moins élevée que celle de la cuisson de la pâte ; elle

est néanmoins supérieure à 1000°.

Cette cuisson de la couverte nécessite des pré-

cautions, car avec un feu trop réducteur il y aurait

des noircissements et même des métallisations, du.s.

à la mise en liberté de plomb par les produits car-

bures de la flamme.

§ 3. Décoration.

La faïence line doit être une poterie bon marché;

il y a donc lieu de n'employer pour son décor que

des procédés peu coûteux. On peut décorer au grand

feu ou au petit feu ; dans le premier cas, la cuisson

sera faite dans le four ; dans le second cas, onefTec-

tuera l'opération dans un appareil spécial, le

moufle '. On pourra, au grand feu, appliquer la

décoration sur le biscuit et émailler ensuite : ce

sera la décoration sous couverte ; la décoration sur

couverte sera obtenue avec des couvertes colorées.

Au petit feu, on décorera sur couverte avec des

couleurs contenant un fondant capable de faire

corps avec la couverte, mais néanmoins plus fusible

que cette ilernière.

Pour l'industrie qui nous occupe, un faible prix

de revient est le point capital; aussi devra-t-on

faire porter les perfectionnements sur tout ce qui

peut simplifier la main-d'œuvre. Actuellement, la

décoration par impression est générale et la pein-

ture est réservée uniquement aux objets d'art d'un

pi'ix élevé.

Pour les dessins monochromes, on imprime,

avec une [)lanche de cuivre aciéré, en se servant

comme encre de la couleur mélangée à de l'huile de

lin, puis on applique, sur la pièce, repleuve tirée

sur une feuille de papier. Avec un papier convena-

blement fabriqué, on peut très bien séparer le

[lapier de la couche et laisser le dessin coloré bien

a|)pli(iu(' sur la |)ièce. Pour les sujets polychromes.

' On appelle ainsi de petites chambres en terre réfractaire,

chauffées par un foyer inférieur. Il y a tendance, en ce mo-
ment, à adopter un matériel plus perfectionné et à se ser-

vir de moufles continus. Les pièces décorées, placées dans

des corbeilles de fer, viennent alors traverser une enceinte

constamment chautlée à température convenable. Ces

appareils continus ne peuvent rendre de services réels rpi'à

lies usines ayant une production suffisante pour les alimen-

ter coutinuellemenl.
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on l'itiL auliiiil (Ir n'pdi'ls qu'il y il di' Ions ri c'rsl li'

mol if coiiipk't. avL'c toiilcs ses niiancos, qur l'on

rcporli' sur l'objet à décorer. On osl arrivé iiiain-

Icnanl à iiiipriincr jusqu'à dix ('oulciu's, ce (|iii csl

j;i'andemeiit .sul'lisant. Une fois l'épreuve faile sur

liapier, on peut la transporter tout de suite ou bien

la laisser séclier et la conserver pour un emploi ulté-

rieur. On trouve dans le commerce des dessins

lout préparés, qu'il sul'lit de mixtionner et d'api)li-

(|uer sur la surface à décorer. Le procédé est une

variante do la di'calcomanie.

Les couleurs sont faites en additionnant un fon-

dant plombeux d'oxydes métalliques. Les coloranls

les plus employés sont les oxydes de cobalt, de fer,

de chrome, de cuivre, de manganèse et d'étain, le

chromate et l'anlimoniale de plomb, le pourpre de

Cassius qui donnent des bleu, rouge, vert, brun,

violet, blanc opaque, jaune et pourpre. Avec une

préparation spéciale, le pinck, on obtient de jolis

roses. Avec des fondants alcalins, c'est-à-dire des

fondants dont une partie de l'oxyde de plomb est

remplacée par un alcali, on a créé les émaux alca-

lins. Dans ce nouveau milieu, certains oxydes ont

pris des tons nouveaux particulièrement éclatants,

i|ui ont fait le succès de celte palette.

IIL — FaÏEN'CES DOMESTIOI'KS ET ARCUIÏECTURALES.

L'emploi de la faïence n'est pas borné unique-

ment à la poterie ; depuis longtemps on a fait des

carreaux, et tout le monde connaît les carreaux de

poêle et les carreaux de revêtement.

Les carreaux de poêle sont en faïence stannifère

et sont fabriqués comme cette matière, à peu de

chose près. Ils doivent pouvoir résister à un chauf-

fage inégal; ils néces.sitent donc une pâte particu-

lièrement étudiée à ce point de vue ; avec de l'argile

additionnée de salile ou mieux de ciment, c'est-à-

dire d'argile calcinée, on fait do bonnes com|)Osi-

tions sup])orlaid bien les variations brusques de

température (Les produits réfraclaires, par exem-

ple, sont fabriqués avec des pâtes de ce genre.)

Malheureusement une telle masse serait poreuse,

ce qui ne vaudrait rien pour remaillage; il a donc

fallu trouver un moyen terme entre les deux con-

ditions contradictoires : structure poreuse donnant

la résistance au feu, et pâte compacte prenant bien

la glaçure. Nous avons vu que l'on devait, dans la

fabrication de la faïence de Paris, ajouter une
marne calcaire pour donner de la compacité à la

masse et n'en mettre qu'une quantité limitée pour
ne pas rendre les objets trop fragiles; dans la

fabrication qui nous intéresse, nous serons obligés

de faire de mémo. La pâte sera faite d'argile et de

marne dégraissées avec du ciment et du sable, et

on n'ajoutera de matière plastique que ce qu'il

l'aiil pour \r racoiinage. ici la lexture physique di;

la marne jolie un rôle assez important ; aussi les

tiosagesà employer sont-ils détei'ininés par la struc-

ture à donner aux matériaux.

Le façonnage de ces carreaux se fait par [moulage,

(^l, après dessiccation, on redresse les carreaux gau-

chis avant de les cuire. La cuisson et l'émailiage

se font comme pour la faïence émaillée ordinaire.

En outre du carreau blanc émaillé, on fait mainte-

nant des carreauxavecd'autrescolorations,obtenues

avec des émaux opaques colorés. Certains fabricants

ont réussi à poser des émaux transparents après

avoir engobé les pièces.

Avec une ]mte analogue à celle de la faïence

stannifère, on fait aussi des carreaux de revêtement

blancs émaillés. Moulés dans des formes en plâtre,

à la main ou avec l'aide de pres.ses, ces carreaux

sont émaillés directement sur cru; on évite ainsi

un feu, ce qui permet d'abaisser leur prix. Quel-

quefois ils portent une décoration simple et mono-

chrome, mais on en emploie encore beaucoup de

blancs. Quand on désire employer le carreau de

revêtement pour la décoration, il est préférable

lie recourir au carreau de faïence fine, que l'in-

dustrie livre à des conditions avantageuses, et avec

des motifs plus riches et plus variés.

Les carreaux de revêtement blancs ou décorés

on faïence fine sont fabriqués mécaniquement. La
pâte, au sortir du iiltre-presse, est desséchée jusqu'à

ce qu'elle ne contienne plus que 8 "/„ d'eau environ
;

dans cet état, elle n'a plus de plasticité, mais l'hu-

midité qu'elle contient est suffisante pour faire

adhérer les unes aux autres les molécules. t)n brise

alors les blocs de pâte desséchée, on les pulvérise

et on tamise la poussière obtenue. On façonne

alors à la presse dans des moules en acier. On a

fait des carreaux ayant jusqu'à 30 centimètres de

coté, mais c'est une limite diflicile à atteindre; on

peut considérer pratiquement la fabrication comme
limitée à 20 centimètres. On peut naturellement

ilécorer les carreaux comme la faïence fine
;
pour

les motifs très ordinaires, on a recours au pochoir,

qui est encore i)lus simple que l'impression.

Los carreaux permettent de fabriquer des pan-

neaux décoratifs de toute grandeur; il suffit de

couper convenablement le siijiH à représenter, de

manière à éviter des raccords malheureux.

Pour le revêtement, il est nécessaire d'avoir des

couleurs éclatantes: aussi se sert-on beaucoup de

fondants alcalins qui donnent à certains tons un

éclat extrêmement vif.

La faïence fine étant falu'iquée dans de grandes

usines munies d'un matériel permettant une pro-

duction considérable, ces carreaux se sont beaucoup

répandus et les industriels ont cherché à dévelop-

per ce genre de décoration, tant par son bon
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marclié i(ui' \mr la xaricli'. (_tn Iroiive niaiiil(Miaiil

un assortiment tic sujets ijui ]iermet d'utiliser un

mode d'ornementation intérieur évidemment plus

sain que le papier peint et les tentures, et qui a

l'avantage de pouvoir se laver.

Depuis quelques années, un mouvement nouveau

s'est dessiné et l'on a compris le parti à tirer de la

céramique au point de vue architectural. La faïence

a pris beaucoup d'extension et l'on s'est adressé à

toutes ses variétés.

Toute terre cuite sur laquelle on pose une glacure

devient une faïence, et l'on comprend qu'en appli-

quant sur une pièce de terre cuite des émaux el

des couleurs, on a pu jeter une nouvelle note dans

la construction et rompre la monotonie de la teinte

si connue des briques et des tuiles. Le bel effet

que les Orientaux ont tiré de la faïence décorée

dans leurs constructions nous est connu depuis

longtemps, et, en développant chez nous cette fahri-

cation, nous pourrons en tirer un parti avantageux

si nous savons user avec modération de ce genre

d'ornementation.

Il faut, pour qu'une pâte supporte convenalile-

ment une glaçurc, indépendamment de l'accord

dont nous |)arh'rous plus loin, une surface lisse;

aussi (loil-on unir les pièces ou les engober.

Sur les pièces de terre rougeàtre, une glaçure

plombeuse transparente donnera une coloration

rouge assez intense. On pourra aussi obtenir des

bruns et des noirs en ajoutant à la couverte quel-

ques centièmes soit d'oxyde de manganèse, soit

d'un mélange d'oxyiles de fer et de manganèse et

de cobalt.

Les pâtes (pii cuisi'iit jaunâtres permettent

d'augmenter la |ialrlle iivec le vert à base de

cuivre et le bleu de çnlialt. Pour les tons très

clairs, il faudra recourir aux couvertes o[iacili('cs

à l'oxyde délain. On pourra aussi appliquer sili-

ces faïences des émaux 'alcalins, et cela iraiilani

mieux que les pâles seront généralement plus sili-

ceuses.

Avec (les glaçures bien failes et s'adaptant birii

sur ces pâtes, ces produits doivent être assez résis-

tants; des couvertes (|ui se fendillent et des pâtes

trop poreuses sont exposées à voler en l'clals

quand h; froid fait geler l'eau ([ui s'est d(''pi)si''e

à l'intérieur pendant les pluies.

En résumé, dans tous les genres de faïences que

nous avons examinés, il est possible de trouver

matière à créations nouvelles dans cet ordre d'i-

dées depuis la faïence ciiiiiiiiiiiie jusqu'à la faïenri'

fine.

Nous avons |)ensé que, piuir mieux mellrc en

évidence ce débouclii' iiiiiivimii pour riinluslrie de

la faïence, il y avail liiii di; consacrer à la faïence

d'ornementation un jiaiagrapho spécial.

IV. — Conditions économiques et sociales de la

PRODUCTION DE LA FAÏENCE EN FRANCE.

La fabrication de la faïence en France est surtout

importante dans ses deux variétés : la faïence

slannifère et la faïence tine. Nous avons fait remar-

quer la situation particulière du potier de faïence

vernissée au début de cet article, nous n'y revien-

drons pas. Si la faïence stannifère représente un

certain trafic, il est évident que, maintenant, le goût

du public l'entraîne vers la faïence fine, dont les

formes, le décor et la variété lui ont plu. Dissé-

minée dans des usines de moyenne importance, la

fabrication de la faïence stannifère est en décrois-

sance, et, si nous consultons les statistiques, nous

verrons que notre situation, au point de vue tie

l'exportation de cette matière, perd île son impor-

tance, puisque de 2.270.084 francs en 1893, elle

tombe à 1.804.686 en 1897 et à 1.683.739 en 1898.

Ce n'est pas à une falirication inférieure que

nous devons cette perte sur le marché, car l'im-

portai ion n'a augmenté que dans de faibles pro-

portions (de 119.902 francs en 1896, elle monte à

1 '(1.330 francs en 1898); notre situation de vendeur

est encore bien supérieure à celle d'acheteur, et il

faut faire la part de la vogue de la faïence fine, qui

se répand de plus en plus et prend la place d'une

matière similaire plus ancienne et plus française.

Je ne pense pas, devant le mouvement actuel, qu'il

y ait lieu de chercher beaucoup à relever cette

fabrication par des perfectionnements apportés à

un produit passé de mode. Nous devons surtout

veiller à ne pas être tributaires de l'Étranger et

lâcher de retrouver, dans un surcroît de production

de faïence line, le débouché perdu pour la faïence

émaillée.

L'industrie de la faïence tïne présente >uie orga-

nisation différente ; les usines sont peu nombreuses,

mais disposent de moyens puissants, qui per-

meltent une production considérable. Telles sont,

par exemple, les manufactures de Digoin, Vitry-

le-François, Uien, Lunéville, Montereau, Choisy-le-

Roi, Longwy. Ces grandes installations peuvent

seules résister à la concurrence étrangère, car leur

outillage iierfectionné leur permet d'augmenter

leur rendement sans frais nouveaux de personnel,

el, par suite, de diminuer le prix de r(!vient de la

main-d'œuvre. Lu situation des industriels vis-à-

vis des ouvriers peut être parfois difficile, mais

les produits amenés du deliors empêchent toute

majoration des salaires et, pour faire face aux exi-

gences d'une bonne exploitation, la rétribution ne

(lui! plus poilcr (|iie sur la produclion réelle de

l'ouvrier, c'est-à-dire sur le nombre de pièces fa-

(onnées. Celte condition du travail i>ntraîne alors

les ouvriers à un effort constani, cai' la (liminiilion
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(1(.'S |iri\ (le vi'nt.e (ililif;(^ à uiainlciiii' la inaiii-

dduivi'u ;ï l>as [wix; l'uiivriei' faïciicici' doit arriver

à iini\ lial)ileU' assez grande pour se l'aire un gain

journalier convenable'. Si l'on veut réflécliir un

instant à la sonnue d'opérations i|ui' l'epi'ésente un

service de 70 pièces, au prix acluel de 23 francs,

on peut se rendre compte que le façonnage doit

être eirectué dans des conditions particulièrement

économiques, puisque le prix moyen d'une pièce

est de fr. 33 environ'. En se reportant au cycle

([ue doit parcourir un olijet pour passer de l'état de

terre à celui de poterie, le lecteur se rendra compte

<iue l'amélioration constante des procédés doit être

la préoccupation perpétuelle tlu fabricant et qu'une

économie, à première vue minime, peut devenir

très importante puisque le peu de valeur de la

matière fabriquée ne peut amener de rémunération

à l'entreprise que si sa jM-oduction est considé-

rable.

Les améliorations à niiporter dans la fabrication

sont de deux sortes : on peut, en efifet, chercher à

rendre la production moins coûteuse, soit en

perfecli(uinant le façonnage, soit en diminuant les

chances d'accidents. Au premier ordre d'idées se

rattachent les tentatives de perfectionnement du

matériel, car toutes ont pour but d'accroître le

rendement des machines et d'en corriger les im-

perfections. On ne trouve malheureusement pas

dans toutes les usines françaises cette préoccupa-

tion de faire mieux qui anime les fabricants en

Angleterre et en .Mlemagne, et nous allons voir

que sur le terrain de la faïence fme, nous sommes
en présence de concurrents avec lesquels nous

devons conqiter.

Les Anglais, qui ont certainement amené l'in-

dustrie de la fa'i'ence fme à une assez grande per-

fection, n'ont pas compris leur rôle de producteurs

de lamèmemanière(iue nous. Sur 87Ul'abriques,qui

sont en activité en Grande-Bretagne, un tiers environ

se trouve groupé- dans la même région (district des

poteries) du Stall'ordshire. Ces fa'ienciers se sont as-

sociés moralement iioui'la réussite de l'œuvre com-
mune, solidarisant un peu leurs découvertes pour le

profit de leur pays. Ces usines, rassembh-es dans le

même lieu, constituent un champ d'expéi-ii'uces

très vaste, d'où l'on a dû tirer de sérieux avan-

' Ce gaiu dépend naturellement de la qualité deroiivrier;
mais il varie aussi suivant les régions;. C'est ainsi qu'il est

plus élevé aux environs de Paris que dans les départements,
où la vie est à bon marché et la main-d'œuvre moins
demandée. En général, il n'est pas inférieur à 6 francs par
jour et s'élève jusqu'à 9 francs. Remarquons toutefois que
le samedi, jour de paie, l'ouvrier produit moins et gagne
moins. Le lundi aussi, le plus souvent, son ardeur au tra-

vail est ralentie et son salaire s'en ressent.
' La pièce qui sort de l'usine se vend eu moyenne fr. 12,

au moins dans une grande manufacture que nous connais-
sons.

tages. Ainsi, tous les iiK'licu-s accessoires de la

poterie (mécaniciens, broyeurs ih' inalières pre-

mières, pàtiers, fabricants de couleurs, construc-

t(!urs de fours) se trouvent représentés dans h;

district et peuvent vivre facilenKsnt, |iuis(|u(^ leur

utilisation est certaine, grâce à cette aggloméra-

tion. Cette organisation permet à clia(iue fal)ricant

de limiter ses efforts à la partie c('rami(|iie pi'O-

prement dite.

Dans le district, il est très facile, à celui qui pos-

sède fjuehjues ressources, de monter une petiti?

fabrique, car on y trouve des usines installées à

louer à des prix raisonnables. La division du

travail caractérise ce genre d'exi)loitation, tandis

que nos usines françaises, éloignées les unes des

autres, doivent avoir recours à leurs piopres

moyens et entretenir un personnel varié.

Les autres fabriques anglaises sont dispersées

sur le territoire du Royaume-Uni, et n'ont pas les

facilités que l'on rencontre dans le Staffordshire,

mieux desservi par les chemins de fer et les canaux.

Elles ont reconnu l'avantage du groupement; aussi

de nouveaux centres (moins importants que le

district des poteries) se sont-ils foruu'S, et leur

importance ne peut qu'augmenter.

Les fa'ienciers allemands procèdent comme leurs

concurrents français, avec des usines en nombre

restreint, mais considérables. En général, ces

établissements sont montés par actions, et celte

réunion de capitaux permet de leur donner un dé-

veloppement inconnu chez nous. Il en résulte un

abaissement des frais généraux et la possibilité

d'entretenir un matériel de choix, et de le renou-

veler quand le besoin s'en fait sentir. Le matériel

mécanique est très étudié et nous verrons tout à

l'heure que tout ce qui peut contribuer scientifi-

quement au perfectionnement de la fabrication est

tenu en considération. Avec des tarifs de transport

modérés et une main-d'œuvre moins élevée que la

ncMre, la production est forcément plus avantageuse

que chez nous. 11 faut remar([uer, en outre, que la

faïencerie allemande n'a pris un grand essor que

depuis quelques années; elle s'est installée dans

d'excellentes conditions, profitant de l'expérience

acquise, avec un matériel nouveau et muni des

dernières améliorations.

Maintenant que nous connaissons la situation de

nos rivaux et la notre, nous allons dire quelques

mois de la marche de notre commerce on faïence

Une.

Les trois dernières années sont satisfaisantes et

montrent que nous pouvons, en continuant nos

efTortsel en cherchant à les rendre aussi utiles que

possible, tenir une bonne place sur le marché.

Voici la valeur de notre exportation et de notre

importation dej>uis 189(1 :
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7AIENCI2 FINE

1896 1807 1898

Exportation. . . 937.903 1.028.0;il 1.Î54.400

Importation. . . 1.931. .'530 1.244.031 1.214.290

Différence. . 693.627 J16.317 + 40.140

On voit que nou.'^ avons roslrrinl notre importa-

tion et augmenlé notre exportation à ce point que

cette dernière contre-balance aujourd'hui la valeur

de ce que nous recevons de l'Etranger. C'est d'un

bon augure. Pour continuer dans cette voie, nous

aurons évidemment beaucoup ;ï travailler, car

l'industrie similaii'e allemande, quoique plus jeune

que la nôtre, nous a dépassés. Les comptes rendus

officiels allemands ilonnent pour 1898 une expor-

tation d'une valeur de 1.981.230 francs, contre seu-

lement 473.000 fr. d'importation, soit 1. 306. ï!30 fr.

d'écart. Nous n'avons malheureusement que

40.140 francs d'excédent de notre exportation sur

notre importation. C'est peu.

\ La science et la fabrication de la FAÏE^'CF.

Le cadre de cet article ne penne! pas d'envisager

tous les accidents qui peuvent se produire dans les

faïenceries; nous nous contenterons d'examiner

rapidement un des plus importants et des plus

fréquents d'entre eux : le manque d'accord de la

couverte avec la pâte, et de montrer que des

recherches entreprises méthodiquement avec l'aide

de la science peuvent amener des améliorations

dans la fabrication.

La couverte d'une faïence repose sur une masse

qui doit avoir même dilatation que ce silicate

fondu; elle est retenue par les aspérités de la pâte

et elle en imprègne la surface. La couverte doit

être d'accord avec son support et suivre toutes ses

transformations, j)endant le refroidissement,

depuis le point de solidification jusqu'à la tempéra-

ture and)iante. Avec une contraction de la couverte

supérieure à celle de la pâte, autrement dit avec

une couverte dont le coefficient de diialation es!

plus grand que celui de la pâle, il arrive que la

glaçure se trouve tendue sur la pièce et que, si son

élasticité est inférieure à l'effort exercé, elle se

brise. La surface de la pièce est alors recouverte

d'un réseau plus ou moins fourni de fêlures : la

couverte a tressaille. Au contraire, la pâte vient-elle

à diminuer de volume plus vite que la couverte,

cette dernière se trouve en excès, comprime la

pâte et peut se briser en étdats : c'est l'écaillagc

Pour éviter ces accidents, le fabricant a donc inté-

rêt â connaître comment se dilatent les pâtes et les

couvertes, et surtout à savoir inodilier leurs dila-

tations.

Cette qiiesti(Ui de l'aci/ord des |i;'iles et des eoii-

vertes n'a pas été délaissée; elle n'est pas résolue

complètement. Un certain nombre de travaux ont

été publiés et, grâce à leurs résultats, nous sommes
en mesure d'augmenter ou de diminuer la dilata-

tion d'une pâte ou d'une couverte pour faciliter

l'accord de ces deux parties d'une poterie. De nom-
breuses déterminations, efifectuées d'une manière

plus précise, depuis quelques années, nous ont

donné d'intéressants aperçus sur le rôle des élé-

ments constitutifs des pâtes et couvertes et de la

température de cuisson. Sans permettre de prévoir

l'accord absolu d'une pâte et d'une couverte,

l'étude des dilatations nous a mis en main des

moyens de faire varier les coefficients de dilatation

et d'éviter, dans certains cas, une dilatation irré-

gulière.

Ces recherches,et toutes les recherches entreprises

au point de vue de la céramique ainèneront-elle.s

de rapides progrès dans la fabrication? .le me per-

mets d'en douter, car le perfectionnement de cette

industrie par les moyens scientifiques est diflicile,

du moins en France. Beaucoup de nos industriels

se sont intéressés à ces travaux, il en ont même sub-

ventionné quelques-uns, mais leur attente a été un

peu déçue, luie fois les expériences terminées. En
effet, la présentation des faits acquis était peu facile

à saisir pour beaucoup d'entre eux ; on leur soumet-

lait un mémoire, d'apparence purement scienti-

fique, dont les conclusions leur semblaient diffi-

ciles à interpréter. Quantité d'industriels, formés

dans l'industrie elle-même, manquent de cette

instruction scientifique générale nécessaire pour

tirer parti des nouvelles voies tracées; les savants

ont alors travaillé inutilement pour eux, et un col-

laborateur technique leur a semblé un luxe dont

ils pouvaient se passer. Quelques-uns ont cependant

compris l'obligation de marcher avec leur siècle et

ont cherché des aides dont l'érudition et l'habileté

leur permettraient d'adapter à leur production les

découvertes modernes. Leurs efforts, malheureu-

sement, ont été souvent infructueux, car s'ils ont

r(Missi à trouver des chimistes ayant une réelle

habitude du laboratoire, ils ont dû reconnaître que

leur ignorance de la Céramique était presque com-

plète. Cette dinicult('' <ie recruter le personnel

technique a permis à la routine de garder sa place

dans beaucoup d'installations, car les fabricants

ont reculé devant la tâche qui leur incombait de

faire l'éducation cérami([ue complète d'un chimiste.

Il résulte de cet état de choses que, quoique les

situations soient rares en faïencerie, il peut arriver

que les offres de positions soient en plus grande

((luuililé que les demandes, et j'ai vu des faïenciers

français, travaillant avec des cai>ilaux français,

obligés de recourir à des conseils étrangers, tant

l'i'lude de la Céramique est délaiss('e des chimistes
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l'rani;ai.s. Nous avons pourUuiL U'uLc d iiislaUcr un

(inscignement tecliniquo, et l'École d'application de

la Mannraclurc ilo Sèvres doit former des eonlriî-

inailres insirnits; seulement, celle i'ondallon est

uni(|ue, ce (jui esl peu quand on ciiiiipare notre

organisation avec celle de l'Allemagne et de l'Au-

triclic, où les écoles sont nombreuses, comme
nous le verrons tout à l'heure. Cette école prépare

lies artistes- décorateurs et des techniciens pour

l'industrie.

L'enseignement, qui dure quatre années, com-

prend une période préparatoire de deux années,

pendant lesquelles on traite l'Algèbre, la Géomé-

trie, la Chimie, la Technologie céramique, l'Histoire

de l'art, la Composition décorative, l'Histoire de

la Céramique, le dessin, l'aquarelle, le tournage, le

moulage et le modelage
;

puis, au bout de ces

deux ans, les programmes sont séparés, les techni-

ciens partageant leur temps entre le laboratoire et

la fabrication et les artistes se consacrant à l'étude

des formes et à la décoration.

De l'autre côté de la Manche, le travail se fait

d'après des recettes que l'on se transmet, et l'empi-

risme règne en maître. La fabrication de la faïence

fine s'est néanmoins développée énormément en

Angleterre, malgré ces mauvaises conditions, et les

directeurs d'usines ont acquis dans la pi'atique une

habileté qu'il faut bien reconnaître. 11 esl probable

que, fortement intéressés par leur métier, les

industriels ont su voir et observer et qu'ils ont pu

trouver, dans leur longue expérience, les remèdes

de beaucoup d'accidents sans en connaître le mode
d'action. Cet exemple des Anglais a-t-il influé sur

les faïenciers français? C'est très possible, et la

supériorité reconnue de leur faïence, fabriquée

sans l'aide de techniciens instruits, a dû souvent

servir d'argument pour éliminer les hommes de

laboratoire. L'empirisme anglais a pourtant été

funeste ix_ ses partisans toutes les fois que des

industriels du continent ont eu recours à lui.

Un ingénieur du Staffordshire se trouve dépaysé

quand on le transporte dans une autre région, et,

conmie les bases de son savoir s'appuient sur des

matériaux anglais, tout son bagage de formules de-

vient alors inutile. Quand on veut l'obligera utiliser

les matières premières locales, son habileté s'éva-

nouit et il est aussi embarrassé que ceux qui ont fait

appel à lui pour établir la production avec sécurité.

En Allemngue, la conception est autre; l'ensei-

gnement dans le laboratoire occupe une large

place, et l'industriel reconnaît lui-même l'utilité

des hommes de science. En outre des laboratoires

de science pure, se sont créés des laboratoires de

Chimie appliquée et des écoles où l'on forme des

céramistes, et des laltoratoires privés où des chi-

mistes instruits étudient certaines questions inté-

ressant les industriels et leur servent de; conseils.

Ces écoles ont certainement l'endu des services, car

leur nombre s'est <lévelop|ié. Actnellemerd, elhîS

sont au nondjre <le huit : à Run/.lau fSilésie), à

Munich, à Berlin, à KarLsrulie, àT(jlkomit, à Ober-

leutensdorf, à Landsliut (Bavière), à Greuzhauseu

(Anhalt) (;t à Lauban (Silésie), et sont fréquen-

tées par plusieurs centaines d'élèves, presque
toujours payants. L'enseignement de ces établisse-

ments est essentiellement pratiqu(; : c'est la note

dominante de cet enseignement technique alle-

mand; il diffère du nôtre par la suppression pres-

que radicale, dans les programmes, des questions

artistiques: on s'est proposé de doter l'industrie

d'ouvriers instruits et l'esthétique a été laissée de

côté. Avec des aides ainsi formés et des directeurs

soigneusement préparés, l'exploitation doit être

bien guidée, puisque le travail y est raisonné.

Cette fabrication, plus jeune que la nôtre, a pro-

fité des améliorations déjà établies; ses recherches

ont été dirigées scientifiquement, les ingénieurs

ont été consultés pour la construction du matériel,

et les chimistes encouragés à étudier la chimie de

la Céramique, de manière ù, faire profiler l'indus-

trie des découvertes. Il faut joindre à cela les

publications allemandes qui, sans avoir une impor-

tance exagérée, sont assez nombreuses, et, en

général, bien informées. La vérité nous oblige à

avouer que nos compatriotes ont fait preuve jus-

qu'ici d'une indifférence presque complète pour

les journaux industriels; il est vrai qu'en Angle-

terre on va plus loin, car je ne connais, concernant

la poterie, que des publications commerciales et

des recueils de formules.

Il esl hors de doute que cette organisation alle-

mande ne soit excellente, cl nous pouvons voir

qu'elle a déjà porté ses fruits en étudiant la situa-

tion du commerce céramique allemand. La fabri-

cation se développe chaque jour, dépassera la

fabrication anglaise si ses progrès continuent, et

finira par occuper une place très importante si

nous nous maintenons dans le slatu quo.

En résumé, placés entre l'Allemagne et le

Royaume-Uni, nos industriels n'ont pas les avan-

tages matériels que les ressources intellectuelles et

financières du pays seraient en droit de leur faire

espérer. 11 y a un progrès, comme nous l'avons fait

constater, mais, si la méthode ne s'introduit pas

avec autorité dans nos usines, il esl probable que

toutes les qualités de notre race n'empêcheront pas

le travail régulier el continu tie nos concurrents de

nous dislancer constamment el de nous réléguer

au second plan. ^ Granger,
Docteur es sciences.

Professeur de Techuologie céramique
à l'Ecole d'Application de la Manufacture Nationale

de Sèvres.
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1° Sciences mathématiques

Diipoi'cq (Ernest), ancien éléoe de l'Ecole Polytech-
nique, inijàiieuf des Tèléipnplies. — Premiers prin-
cipes de Géométrie moderne ( a l'usage des c'U'ves de
mathématiqaes sjiéciales et des candidats à la Licence
et à l'Agrégation). — 1 vol. m-S" de vii-160 pages.
(Prix- : 3 fr.) Paris, Gauthier-Villars, éditeur, 1890.

Lorsque m'est arrivé, il y a peu de jours, le petit

livre dont il s'agit, j'ai voulu le parcourir rapidement
pour en prendre une idée générale. Puis, de proche en
proche, je me suis laissé aller à couper tous les feuillets

et à suivre l'auteur d'un bout à l'autre de son dévelop-
pement, tellement cette lecture devenait attachante,
bien que forcément superficielle.

On ne trouverait, en elTet, guère d'exemple compa-
rable d'une pareille condensation d'idées et de résultats

en si peu de pages. On pourrait dire que toute l'essence

des théories de la Géométrie supérieure récente et de
leurs applications à la Théorie des courbes et des
surfaces, au moins des surfaces du second ordre, se

rencontre dans les six chapitres qui composent l'ou-

vrage : Préliminaires. — Divisions et faisceaux homo-
grapliiques. — Transformations homograpliiques et

corrélatives. — Principales propriétés des coniques. —
Principales propriétés des quadriques. — Etude de
quelques transformations.
Essayer de détailler les matières qui composent ces

chapitres serailune tàcheimpossilde, àmoinsde repren-
dre pour ainsi dire le volume lui-même. La plupart des
sujets traités rentrent dans des théories connues.
M. Duporcq y a cependant ajouté beaucoup du sien,

quand l'occasion s'en présentait, et, dans tous les cas,

ce qui lui appartient bien en propre, c'est l'ordonnance
générale de l'ouvrage, c'est le mode d'exposition, sobre,
net et précis. Nous devons une mention spéciale,

cependant, à la très intéressante étude sur la transfor-
mation de Lie, faite à un point de vue géométrique
nouveau.
Au fond, il y a dans le titre de l'ouvrage une partie

qui n'est pas tout à fait exacte; il n'est pas nà l'usage

des élèves, » mais « à l'usage des très bons élèves »; il

est aussi « à l'usage des professeurs » qui auraient peut-
être à y apprendre eux-mêmes quelque chose, à y
recueillir des notions sur des choses sues autrefois

et un peu oubliées ; ils y trouveraient surtout,

avec un peu de travail, des éléments précieux à intro-

duire dans leur enseignement. Cette remarque est

moins un blâme qu'un éloge à l'adresse de l'auteur;
son extrême concision est un grand mérite; mais il

ne faut pas se dissimuler qu'elle nuit un peu à la

clarté, pour les lecteurs qui n'ont pas encore assez de
connaissances acquises.

Tout le bien que je dis, et que je pense, de ce petit

livre m'autorise à présenter aussi quelques critiques
concernant la terminologie. Pourquoi M. Duporcq,
après tant d'autres, et avec son esprit exact et [irécis,

emploie-t-il l'expression malheureuse de surfaces du
n" degré, au lieu de surfaces du n« ordre? Le degré
appartient à ré([ualion ; celui de l'équation /lonctuellc,

c'est l'ordre; celui de l'équation tangenticlle, c'est la

classe; il est toujours bon d'éviter les confusions, surtout
quand on veut agir sur l'enseignement. Pourquoi,
encore, le vocable si fâcheux transformation par raj/ons

recteurs réciproijuci, qui représente au fond une idée
inexacte et incomplète, lorsqu'on possèdiî celui d'/>i-

version '!

Mais ce ne sont là que des détails. Le livre dont nous

avons essayé de donner une idée est, croyons-nous, le
premier du jeune géomètre à qui nous le devons, et que
denombreux travaux ont déjà fait connaître. Sa science
et son talent nous sont un garant que d'autres ouvrages,
soit d'ordre purement scienlilique, soit intéressant l'en-
seignement, ne manqueront pas de succéder à celui-ci;
et, pour être excellents de tous points, il leur suffira de
ressembler à leur aîné. G. -A. Laisant,

Exanlinalciir d'admission à l'Ecole Polytechnique.

TiUIioinandi-itzki (Mathieu). — Kours tiéorii -vié-

roïatnosteï (Cours de la TriÉoiuK ues probabilités).
— 1 vol. in-S" de 103 pages. KharUoff, 1899.

M. Tikhomandritzki
,

professeur à l'Université de
KliarkolT, bien connu par ses travaux sur le calcul des
différences finies, sur les intégrales abéliennes, a
publié son cours sur le calcul des probabilités.

Le livre est un ouvrage d'enseignement, mais avec un
caractère élevé, et s'adresse à des lecteurs déjà fami-
liers avec l'analyse. 11 va sans dire qu'on y chercherait
en vain des réflexions critiques analogues à celles de
M. Poincaré {Revue du 15 avril 1899); fauteur se con-
tente d'exposer le calcul des probabilités dans sa forme
classique, mais dans un langage élégant et précis.

Ce calcul a été une matière de [irédilection pour les

algébristes russes (Tchébichefi', Imchenetzki...), qui ont
beaucoup travaillé sur les théorèmes de .lacques Ber-
nouilli et de Poisson sur les grands nombres.
Parmi les diverses questions successivement traitées,

et en dehors, bien entendu, de l'exposition des théories
fondamentales, je signiilerai les suivantes :

Probabilité pour qu'en rompant en trois et au hasard
une tige mince, on puisse construire un triangle avec
les trois fragments;

Probabilité d'atteindre, avec un projectile, un disque
tournant;

Justification de la méthode des moindres carrés
Je remarquerai, en terminant, qu'on édite fort bien

les mathémaliques à Kharkolf. L'impression ne le cède
guère à celle de la maison Gauthier-Villars.

LÉO.N AUTONNE,
Maître de Conférences ù l'Université de Lyon.

2° Sciences physiques

A'euinniiii (D'Carl), Professeur éi l'Université de Leipzig.
— Die Electrisehen Kràfte. Darlegung und Er-
'weiterung der von hervorragenden Physikern
entwickelten mathematischen Theorien. Erster
Tlicil: Die durch die Ar'beiten von Ampère und
F. Neumann angebahnte Richtung. 1 vol. gr. in-S"

de 272 pages avec 15 //.'/• [Pri-i:: 9 fr.], 1873. —
'/Aveiicr Tlicil: Ueber die von Hermann von Helm-
holtz in seinen âlteren und in seinen neueren Ar-
beiten angestellten Untersuchungen. 1 vol. in-S"

de 462 pages {Prix : 17 fr. 50) 1898. B.-G. Teubner,
éditeur, à Leipzig.

Dans le quart de siècle écoulé entre l'apparition des
deux volumes formant l'ouvrage de M. Cari Neumann,
la science électrique a si fortement dévié de la route
qu'elle senililait devoir suivre que, sous peine d'être

vieux à sa naissance, le deuxième tome devait rompre
franchement avec son ])rogramme primitif. Bien que
contenue implicitement dans la loi élémentaire de
Weber, l'idée de l'action par l'intermédiaire d'un mi-
lieu — l'existence d'une vitesse dans cette loi n'ayant
pas d'autre signilication — était totalement étrangère
aux spéculations classiques il y a quelque vingt ans.

Et cependant, quelque simple que pussent alors paraître
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les lois (le riCleotrodynaniique, leur validili'' seniliUiit

douleiisf ;ï plus d'un physicien, itéjà, i celle époque,

l\!. Cari NeuniJuin ne se i'aisail aucune illusion sur le

sort réservé aux lliéories à l'examen desquelles son

ouvrage esl enlièrenient consacré. Aujourd'hui encore,

il qualilie les lliéories éleclriques el maguéliques de
« très iniparfailes « el « toul à fail provisoires », et

s'explique leur état d'enfance par le temps relativement
court durant lequel les savants les ont méditées, com-
paré aux vingt siècles de recherches sur la dynamique
des corps pondérables.
Cependant, depuis une cinquantaine d'années, les

lois inlégrales des actions électrodynamiques et de
l'induction sont acquises pour le cas des corps en
repos, — celte restriction n'existe pas dans les travaux
antérieurs à Maxwell, — alors que les lois élémentaires,
considérées comme probables à la suite des Iravaux

d'Ampère pour les premières de ces actions, sont encore
enveloppées d'une profonde obscurité, suivant l'expres-

sion de M. Neumaun, dans le cas de l'induction.

D'ailleurs, la loi d'Ampère peut être partiellement
vraie sans l'être en entier. En dehors de l'expression

numérique de la force, il se peut que sa direction ne
soit pas celle que lui assigne Ampère. Le doute à cet

égard a été souvent exprimé, et plus d'une tentative

fut dirigée contre la loi d'Ampère. Ainsi, en 1873,

Helmhollz essaya de substituer à celle expression sa loi

potentielle, dont le plus gros défaut, mis en évidence
par M. C. ÎSeumann et M. liiecke, était d'être en oppo-
sition formelle avec des faits d'expérience. Helmhollz,
il est vrai, appuya son hypothèse sur les phénomènes
obscurs qui se passent au point d'entrée du courant
dans le soléuoïde d'.^mpère, mais alors la question
devient d'une grande complication.
On voit la nature des diftlcultés auxquelles s'attaque

M. C. Neumann, et l'intérêt qui s'attache à leur étude
approfondie. 11 en a failil'œuvre de sa vie ; il a donné à

la lutte pour la vérité une sorte de passion qui rend
très humaines ses pages bourrées de calculs et remplies
d'abstractions.

Dans ce domaine, que d'illustres maîtres ont exploré,
M. Neuraann ne se borne pas à rassembler leurs idées;
il les discute, donne ses opinions personnelles sur leurs
résultats, el fait clairement ressortir tout ce qui paraît
encore douteux.

Les anciens travaux de Helmhollz partaient de la loi

newlonienne. Les nouveaux procèdent des équations
de Fourier. M. Neumann pense que " si l'on veut ap-
profondir les vrais principes des actions éleclriques, il

s'agit, en détinilive, de l'examen des princiiies géné-
raux par lesquels on peut réunir en un seul faisceau
les phénomènes de la gravitation et ceux de la chaleur.
Ces principes « dont nous croyons avoir devant nous
quelques vagues rellets... »

S'il en est ainsi, les chercheurs ont de belles années
en perspective, el nous pouvons nous consoler de
comprendre si peu el si mal les théories électriques, à
l'idée que toul sera clair pour nos lointains descen-
dants, qui auront mieux (jue de vagues reflets des prin-
cipes universels.

A première vue, il semble que les deux façons d'a-
border l'étude des phénomènes éleclriques en soient
deux représentations diverses, mais exclusives l'une de
l'autre. M. Neumann ne le pense pas; il considère l'é-

lectricité comme susceptible de former le lien entre
les deux ordres de phénomènes dont l'élude directe a
servi de type aux recherches sur 1' lectricité. C'est
pour celte raison qu'il expose les anciens travaux de
Helinholtz concurremment avec les plus récents, qu'il
considère comme le summum de la connaissance des
phénomènes électriques.

La suite des idées sur l'action de milieu, dans les
travaux de Faraday, de .Maxwell, de Heaviside, de Poyn-
In.: et de Herlz ont pu, dit l'auteur, être considérés
comirie des feux follets — Irrlicktcr pourrait aussi être
traduit par lumières captieuses, — tanilis que, pour la
première (ois, le principe du minimum de llelmliollz

les rassemble et leur donne la consistance qui leur fai-

sait défaut.

M. Neumann envisage l'introduction dans la science
de ce nouveau principe comme un progrès éminenl,
qui, pour la [iremière l'ois, permet de saisir l'ensemble
des travaux sur l'action de milieu. D'ailleurs, ce pi'in-

cipe n'est pas limité aux phénomènes éleclriques.

Helmboltz en a déduit des résultais remarquables en
Hydrodynamique, comme on pouvait s'y attendre, puis-

que le point de départ de ses recherches est dans les

équations d'Euler el de Lagrange.
On conçoit que, tenant celle recherche en si grande

estime, l'auteur y tende dans toute la dernière partie

de son ouvi-age. Les formules fondamentales de Helm-
hollz sont-elles établies d'une façon rigoureuse"? l'au-

teur ne le pense pas; il les considère comme créées
par une sorte de divination, privilège du génie.

Malgré tout, il reste beaucoup à faire ; c'est là surtout
ce qui ressort de l'ouvrage de M. Neumann. dont la lec-

ture, fort absorbante, a entre autres bons effets de faire

comprendre, dans une certaine mesure, pourquoi les

théories éleclriques sont encore si peu satisfaisantes.

Ch.-Ed. Guill.\ume,
Pliysioien au Bureau inleniational

des Poi'is et Mcsurt-s.

Uocqucs (Xavier), Ancien chimiste principal du Labo-
ratoire municipal de Paris. — Les Eaux-de-'Vie et
Liqueurs. — 1 vol. in-S" de 224 paijes avec 6?> fir/ures

de la Bibliothèque de la Revue générale des Sciences.

{Prix cartonné : 8 fr.) G. Carré et C. Naïul, éditeurs.

Paris, 1899.

Ayant énuméré les alcools naturels el les alcools

d'industrie, l'auteur traite d'abord en détail des eaux-de-
vie de vins, puis, sous une forme plus abrégée, des
eaux-de-vie extraites des fruits à pépins ou à noyau
ainsi que du rhum, du wisky et, finalement, des eaux-de-
vie de fantaisie. Après avoir parcouru cette série dégres-
sive et intéressé le lecteur aux nobles produits charen-
tais comme aux humbles spiritueux qui, sagement
préparés, n'offensent pas encore trop le goût ni la sauté

du consommateur, M. X. Rocques passe à l'examen des
liqueurs, apérilives ou non, des fruits à l'eau-de-vie,

des eaux aromatiques distillées el même des sirops.

Les derniers cha]iitres du livre renferment des rensei-

gnements condensés, mais nouriis, sur le commerce des
spiritueux, les fraudes des eaux-de-vie et liqueurs, leur

influence hygiénique. Quelques pages relatives à l'alcool

envisagé au point de vue législatif et fiscal terminent
l'ouvrage.

U nous semble intéressant de résumer ici l'opinion

d'un spécialiste comme M. Rocques sur deux questions
très discutées aujourd'hui : la nocnité des alcools

commerciaux el le monopole de ces alcools. De longues
séries d'expériences montrent que la première ques-
tion, beaucoup moins simple qu'on ne le croit a priori,

doit être reprise à nouveau, avec le concours de physio-

logistes et de chimistes, pour être élucidée à fond.

Quant à la seconde, au fond connexe avec l'autre,

elle ne peut guère se trancher, s'il faut en croire

M. Rocques, parla séduisante proposition de M. Alglave.

M. Rocques préfère supprimer le ]uivilège des bouilleurs

de cru, — mesure selon nous d'utilité contestable, —
puis contrôler étroitement les alcools d'industrie livrés

à la consommation publique, — ce qui est mieux, —
puis encore augmenter les droits sur l'alcool, — ce qui

es-t bien, — puis enfin prendre des mesures destinées à

restreindre la consommation au cabaret, — ce qui est

parfait. Antoine de Sa port .i.

3° Sciences naturelles

Dakhyl (H.-N.), Docteur en médecine. — Physiologie
raisonnée. — 1 vol. m-12 de 560 pages. {Prix : 8 fr.)

Sociélc d'éditions scientifiques. Parii, 1899.

Physiologie « raisonnée » nous paraît quelque peu

ambitieux,"comme titre, tout au moins, i' Physiologie
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par questions et réponses », voilà le titre exact de ce
volume. C'est un traité de Physiologie où l'auteur,

au lieu de recourir à la méthode didactique, procède
par questions et réponses. IN'ous avons eu autrefois,

voici bien des années, les « Pourquoi et les Parce que »,

la Physique élémentaire enseignée par voie d'interroga-

tions, et, à la vérité, de façon fort intéressante. La mé-
thode en elle-même n'est pas mauvaise, tant s'en faut

;

elle permet plus de fantaisie, elle permet plus de
variété, et éloigne la fâcheuse monotonie en permet-
tant à l'auteur d'introduire, çà et là, des formules plus

saisissantes et plus propres à se graver dans la mé-
moire. .Mais encore faut-il l'employer de la bonne
manière; et peut-être aussi ne se prête-t-elle pas
également bien à l'enseignement de sciences différentes.

D'autre part, — et ceci concerne non plus la forme,
mais le Ibnd, dont l'importance est plus grande, — il y
a dans le livre de M. Dakhyl des lacunes. Prenons un
chapitre au hasard : voici, par exemple, celui qui con-
cerne la sécrétion salivaire. Nous y trouvons des
défauts d'exactitude. C'est ainsi que, parlant du rôle

excito-sécrétoire de la corde du tympan, M. Dakhyl
ne distingue pas nettement les efîets de l'excitation de
ce nerf ; jl ne dit pas, comme il faut le dire au débu-
tant, que ce nerf exerce deux actions, vaso-dilatatrice

et sécrétoire; il ne parle pas du rôle excito-sécrétoire

du sympathique, qui stimule les éléments glandulaires
tout en provoquant la vaso-constriction. Toute cette

importante question est traitée de manière par trop
succincte, nous serable-t-il.

Au chapitre nutrition, il faudrait encore indiquer
que le glycogène provient aussi bien des graisses que
des féculents et des albuminoïdes : la graisse ne se
brûle pas en nature, lors du travail musculaire. Et
encore, à la question « l'existence de la glycose où
est-elle nécessaire dans l'économie"? » M. Dakhyl aurait

dû répondre en insistant plus clairement sur ce fait que
la glycose est l'aliment essentiel non pas des « éléments
anatomiques » mais spécialement des muscles; et que,
dès lors, le foie est la principale source d'énergie du
système musculaire.
Encore, à propos de la glycose, il eût fallu signaler

les travaux récents de Chauveau sur la grosse question
de l'isodynamie, sur la question de la substitution des
aliments, de la proportion où les albuminoïdes, sucres
et graisses peuvent être substitués les uns aux autres,

en tant que sources d'énergie musculaire. Trop court
aussi le chapitre sur le bilan de la nutrition. Cela n'em-
pêche pas qu'il y a de très bonnes parties dans le livre

de M. Dakhyl; mais il gagnera à être revu de près, et

mis bien au courant de la science.

Il nous parait encore que la méthode suivie n'est pas
la meilleure. Les « Pourquoi et les Parce que » veulent
des réponses rigoureusement nettes et certaines : or,

en Physiologie, sur bien des points, il y a controverse
et incertitude, et dès lors la réponse perd de sa netteté,

on bien risque d'être erronée. H. de V.^bignv.

Dsiiiicl (Lucien), Docteur c^ sciences, pi-of(^^:feiir au Lt/cée

Hc Rennes. — La 'Variation dans la Greffe et l'Héré-
dité des caractères acquis. — 1 rul. de 226 paijcs

avec 10 planches et 19 figures dans le texte {Extrait

des Annales des Sciences naturelles. Botanique,
8' série, t. VHI). G. Masson, éditeur. Paris, 1899.

Cet ouvrage a le mérite d'aborder et de résoudre des
questions qui présentent un grand intérêt au double
point de vue de la science pure et de la science appli-

quée : la Biologie générale et la Botanique agricole sont
intéressées par les conclusions ipii découlent de ce
travail.

Los botanistes modernes semblent admettre que la

greffe est un moyen de lixation et de conservation des
variétés, et considèrent comme non démontrées les

indueuces spécifiques entre le sujet et le greffon. D'un
autre côté, la transmissibilité des caractères, acquis par
inlluence directe du milieu, est loin d'être acceptée jiar

la majorité des biologistes. Par ses expériences compa-

ratives, persévérantes et bien conduites, l'auteur obtient
des résultats qui paraîtront, je le crois, très persuasifs,

et capables de lixer l'opinion en sens inverse des idées
couramment admises.

D'après M. Daniel : 1" il y a variation dans la greffe;
2" il y a une influence très nette du sujet sur le greffon
et du greffon sur le sujet; 3" ces influences et les autres
variations sont susceptibles de transmission héréditaire.
— Les changements amenés par la greffe, dans la nutri-

tion générale des plantes associées, peuvent iniluencer
la vitesse et la capacité de croissance du sujet et du
greffon, la résistance relative des deux plantes aux para-
sites et aux agents extérieurs. Par des greffes variées

de plantes herbacées, on voit très nettement se mani-
fester, par exemple, l'inlluencé du sujet sur la résis-

tance du greffon aux parasites.

On peut savoir gré à l'auteur, qui s'est spécialisé

dans l'étude de la greffe depuis de longues années,
d'avoir essayé une théorie de la greffe, opération pra-
tique restée jusqu'ici purement empirique. Telle qu'elle

est formulée, cette théorie est basée sur le régime de
l'eau dans l'association plus ou moins parfaite du sujet

et du greffon. Elle impute aux variations du régime de
l'eau la plupart des dépérissements inexpliqués, tem-
poraires ou délinitifs, des plantes greffées, et donne une
explication satisfaisante des variations de nutrition

générale.

Dans une plante normale, ce qui règle surtout l'ab-

sorption (Co), c'est la consommation (Ci), ou capacité

fonctionnelle d'assimilation des parties aériennes. Si

l'un des facteurs Ca ou C,, diminue, l'autre facteur subit

l'efl'el de ce contre-temps et a une tendance à diminuer
pour se rapprocher de l'état d'équilibre. Par exemple,
si Ca diminue par suite de la sécheresse du sol, les

produits de l'assimilation, au lieu de concourir égale-

ment au développement de l'appareil absorbant et de
l'appareil assimilateur, serviront surtout à accroître le

premier, de façon à augmenter la surface d'absorption
sans augmenter autant l'appareil d'assimilation. 11 y a
là, d'ailleurs, plus qu'une liypolhèse, car c'est un fait

d'observation, très souvent cité, qu'une plante, sur sol

désertique par exemple, a un système souterrain qui
se développe proportionnellement bien plus que sa
partie aérienne. Expérimentalement, le même résultat a
été obtenu'. Cette donnée générale est applicable à la

greffe.

Quand on greffe une plante au collet, ou sans laisser

de rameaux au sujet, on intervient pour garder au
sujet sa propre capacité d'absorption C^; mais on rem-
place la totalité de son apjiareil d'assimilation C„ par
celui du greffon, dont la capacité fonctionnelle est d-,
qui caractérise une autre plante. Les variations peu-
vent donc provenir des causes suivantes : 1° Il n'y a qui^

rarement équilibre entre C et C',., et la plante grelfée

est impuissante, surtout au début, à ramener ses fonc-

tions à un équilibre fonctionnel momentané, en déve-
veloppant inégalement ses appareils : le sujet est ainsi

exposé à la réplétion aqueuse et à la pouniture, et le

greffon est exposé à la dessiccation et à l'encombre-
ment des réserves amylacées qu'il élabore. Ces condi-
tions si anormales produisent, on le comprend, des

variations accentuées dans la nutrition et la croissance.
2" L'existence du bourrelet constitue une entrave à la

circulation, de sorte que la greffe d'un individu her-

bacé sur lui-même détermine déjà un antagonisme
entre sujet et greffon. 3° Il peut arriver que, par le fait

d'une différence osmotique des membranes, l'absorption

du sujet n'amène pas dans le greffon tous les sels, et

aux doses nécessaires ou favorables à son développe-

ment. Des moditlcations spéciales eu sont la consé-

quence et affectent la taille, la structure et la saveur...

C'est un fait bien connu, en effet, que l'arrivée de l'eau

et l'osmose dans le grelTon sont naturellement influen-

cées par le sujet. On le constate nettement en compa-
rant les bois d'une même variété de Poirier, greffée sur

' Ann. dis Se. nat., Bot., 1895, p. 121.
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Cognassier et sur franc. Différant analomiquement, le

bois est plus dur et moins cassant sur ce dernier sujet.

De même que le f,'ui du Pommier subit l'intluencedu
sol qui supporte son hôte, de même le grelfon a deu.\

supports i|ui l'influencent : le sol et le sujet. On arrive

ainsi àcetle conclusion que la conduite des arbres greffés

doit être basée non seulement sur la répartition des
sèves, mais aussi sur les rapports fonctionnels du sujet

et du grefl'on, ces rapports variant suivant la nature du
sol et suivant le climal.

En ce qui concerne la question bien intéressante des
réactions réciproques du sujet et du greffon, l'auteur

apporte aussi îles expériences et cile des cas indé-
niables que chacun peut vérifier. Je mentionnerai seu-
lement le Ne/lier de Bronvaux : une Epine blanche porte
depuis longtemps un grefTon de Néflier. Or, au-dexsous

de ta gicffc, l'Epine a donné naissance aune branche de
Néflier, qui garde seulement les piquants qui carac-
térisent le sujet, et porte feuilles, tleurs et fruits de
Néflier. On note, en même temps, que l'inflorescence est

en corynibe comme celle de l'Epine. .Sur la même
branche, on trouve, d'ailleurs, des organes représen-
tant des types intermédiaires. On a nié l'authenticité

du cas presque analogue, mais inverse, présenté par le

Cytisus Adami. Ici, la critique est désarmée complète-
ment, puisque le cas peut être vérilié, et que l'hybri-

dation ne peut expliquer la forme des feuilles et des
Heurs.

Dans les expériences sur les .Vubergines, Tomates,
Piments, Helianthus, les résultats viennent corroborer
l'observation des faits précédents. Dans la sorte de
symbiose du sujet et du grelïon, il se produit une réac-

tion mutuelle des cytoplasmes différents. Cette réaction
amène, plus ou moins rapidement et plus ou moins
nettement, une sorte d'Iiijbridation ase.vuelle' compa-
rable jusqu'à un certain point avec l'hybridation
sexuelle, dont elle affecte l'allure générale par l'inéga-
lité de ses effets suivant les plantes considérées. Cette
action affecte les régions de la plante qui sont encore
malléables au moment où elle s'exerce. On peut accen-
tuer, d'ailleurs, cette sorte de métissage ou d'hybrida-
tion indépendante de la sexualité. L'auteur y arrive
parla grelîe mixte, c'est-à-dire celle où le sujet garde
quelque temps encore des organes d'assimilation qui
fonctionnent en même temps que ceux du greffon.
En ce qui concerne l'hérédité des caractères acquis,

les résultats ne sont pas moins nets et précis.

Darwin et Weissniann admettaient encore dernière-
ment que « les variations ne se produisent jamais que
lorsque plusieurs générations ont permis aux conditions
ambiantes d'influencer le plasma germinatif, moins
accessible que le soma ». Or, les expériences de
M. Daniel viennent infirmer cette règle : elles démon-
trent que la greffe peut déterminer, dès la première
génération, une variation importante qu'il est possible
de lixer et de diriger. C'est ainsi que les variations de
nutrition générale ont été transmises dès la première
génération, de sorte que, entre aulres résultats, l'on
peut, par exemple, obtenir le nanisme par la greffe.

Ajoutons, cependant, que la greffe influence toujours la

variation, mais sans parfois parvenir à l'orienter.
La conclusion relative aux hybrides et aux métis indi-

rects de «relie peut être formulée ainsi : non seule-
ment l'inlluence de la greffe sur le soma peut se mani-
fester directement sur les plantes greffées elles-mêmes,

' Il nous semble intéressant de rappeler ici l'analogie de
ces phénomènes avec ceux qui sont désignés en Zoologie
sous le nom de télégonie, ou influence du premier màfe.
Duns le cas de l'être double, formé par la mère et son
fœtus, par le même mécanisme que ci-dessus, la race peut
tendre à s'unifier entre les éléments des deux iodividus unis
comme le greffon et le sujet. De sorte que la femelle peut
garder des caractères de la race du mile (|ui lui ont été
transmis par l'emfjryon. Ultérieurement, ces caractères
acquis parla femelle sont certainement partiellement trans-
missibles comme dans le cas de la greffe.

{E. G.)

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1899.

mais elle peut ])ro(luire une réaction indirecte sur les
éléments reproducteurs. Dans ce cas, à la suite du
semis des graines fournies par les plantes greffées, on
voit apparaître dans les nouvelles plantes des carac-
tères nouveaux, inlerinédiaires ou non, suivant les

plantes, entre les caractères propres des variétés gref-
fées entre elles. La greffe peut donc être considérée
comme un moyen précieux de modification et de per-
fectionnement systématique des espèces végétales.
Toutes ces données sont pour la plupart nouvelles et

appuyées d'une façon décisive. C'est dire l'intérêt qui
s'attache à la lecture et à la discussion de ce travail,
dont on peut dire qu'il fait grand honneur à sou auteur.

Edmo.nd Gain,
Maître de Conférences

à la Faculté des Sciences de Nancy.

4° Sciences médicales

l>e Itothfschïld (Henri), Ancien eelerne des Hûpilaux
de Paris. — Hygiène de l'Allaitement. — Un vol.

in-iS de 200 pages, avec 21 figures. {Prix : 1 fr. 30.)
G. Masson et C'", éditeurs. Paris, 1899.

Voici un bon petit livre, écrit par celui qui devait
l'écrire, par un auteur tout particulièrement compétent
daus la question.

Le D'' de Rothschild s'est adonné à ces études si inté-
ressantes de l'hygiène et de l'alimentation des enfants et
il nous expose dans son ouvrage des faits d'une haute
importance, suivis de conclusions appuyées par de nom-
breux documents.

Les uns de ces documents résullent de ses obser-
vations personnelles et des relevés de sa clinique; les

aulres, des travaux persévérants et féconds duD'' Budin
et de ses collaborateurs, les D" Michel et Perret, les
savants médecins de la .Maternité de Paris.

Si le livre de M. de Rothschild s'adresse plus spécia-
lement aux mères de famille, si sa lecture devrait être
pour elles nécessaire, indispensable même, l'ouvrage
est cependant aussi intéressant pour tout le monde;
car c'est de la vie et de l'avenir de nos enfants dont
on parle; il faut que nous sachions tous comment nous
avons chances de conserver l'existence Iragile de ces
petits êtres et combien grave et lugubre est la réponse
des statistiques à l'égoïsme ou à l'indifférence de cer-
taines mères, pour lesquelles l'enfant est ennuyeux et

constitue une charge désagréable dont on cherche à
se débarrasser.

L'auteur, eu discutant les conditions diverses de
l'alimentation des enfants, arrive à parler des laits

stérilisés, peplonisés, etc., et nous donne de bons
renseignements sur la préparation industrielle de ces
produits, utiles auxiliaires de l'alimentation maternelle.

R. Lezé,
Professeur à l'Ecole de Clriguon.

5° Sciences diverses

La Grande Encyclopédie, Inventaire raisonne des
Lettres, des Sciences et des Arts, paraissant par livrai-

sons de i8 pages ijr. in-S colombier, arec nombreuses
figures intercalées dans le texte et planclies en couleurs.
[Prix de chaque livraison : 1 fr.; Prix du volume
tiroche :2o fr.; relié : .30 fr.) Bureaux 61, rue de Rennes,
Paris.

Dans le 2o'' volume, qui vient de paraître, les Sciences
sont assez largement représentées; en Géologie, nous
devons signaler une étude sur VOural par M. Félain ; en
Histoire naturelle, les monographies des Oiseaux par
M. Trouessart et des Orchidées par M. Maindron; en
Médecine, les articles sur la nutrition par M. P. Langlois
et sur Vieil par M. Pinel-Maisonneuve; en Géographie,
les articles sur Vocéan et l'tJccanic par M. L. Marchand.
Ce volume renferme également une remarquable bio-
graphie de Newton par MM. G. Lyon et L. Sagnet.

15"
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1° SciK.NCEâ 5IATHÉ.MATIQUES. — M. LOBWy pléseille

deux photographies lunaires adressées par Al. Weineck,
directeur de l'Observatoire de Prague. — M. E.-O. Lo-
vett poursuit ses recherches sur les transfoiiiiations

des droites. — M. C. Guiohard. énonce un certain

nombre de propriétés des cuiigruences de sphères et de
cercles : Pour que les conyruences décrites par une
sphère S et un cercle C soient harmoniques, il faut el

il suffît que la sphère S passe constamment par le

cercle C. Pour que les congruences décrites par une
sphère S et un cercle C soient conjuguées, il faut et

il suffit que le cercle C passe par les deux points où la

splière S touche son enveloppe.
2° SciEN'CEs PHYSIQUES. — .\1. F. Beaulard a cherché

à vérifier expérimentalement les formules de Mossoti-
• Uausiuset de Betti, qui donnent la valcurde la constante
diélectrique dans la théorie de la polarisation des dié-

lectriques. Il s'est servi des résultats obtenus au moyen
de deux lames constituées par un mélange, aussi homo-
gène que possible, de limaille de cuivre et de paraffine.

Les deux formules concordent également bien avec les

résultats expérimentaux. — M. E. Bouty a cherché si

les gaz raréfiés possèdent la conductivité électrolytique.

Il a constaté que le vide de Crookes est absolument
dénué de conductivité, même avec une diU'érence de
potentiel de 2.000 volts. Le vide des tubes de (ieissler

présente un état analogue pour de faibles champs;
mais il devient conducteur pour un voltage suffisant; à

ce moment, si le lube est placé dans l'obscurité, il se

remplit d'uue lueur instantanée. — M. Ch.-Ed. Guil-
laume a étudié les variations des aciers au nickel
réversibles. Une barre foi-gée, ramenée de la tempé-
rature de la forge à 100", puis ayant subi des recuits

de 20 en 20" jusqu'à M)", s'est allongée, au bout de
deux ans, d'environ 8[jt, et sa longueur, à une tempé-
rature détermin('e, est maintenant fixée à 0,5 [x près.

Mais, en même temps, la barre à subi une autre va-
riation, sous l'influence de fa température ambiante, et

qui atteint environ 1,3 a pour les variations extrêmes
annuelles de température. Enfin, une barre étirée subit

encore une troisième sorle de variation à 100°. — M. M.
Berthelot a étudié l'action de l'effluve électrique sur
des mélanges de sulfure de carbone et d'hydrogène,
d'azote, d'argon, d'oxyde de carbone. Avec l'hydrogène,
il se produit un dérivé résineux, jaune, solide, qui parait

être un dérivé persulfuré du glyoxal; avec l'oxyde de
carbone, il se forme aussi un corps jaune, qui parait

être un acide oxysulfuré. En même temps, il se forme
toujours des produits de condensation du sulfure de
carbone. — Le même auteur a observé les conditions
de la combinaison de l'azote et de l'oxygène sous
l'inlluence de l'eflluve électrique et en présence de
potasse caustique. Le bioxyde d'azote AzO qui se forme
jiriniitivcinent se combine d'abord à un atome d'oxygène
pour former l'anhydride azoteux Az'O''; celui-ci, par
suite de la diffusion rapide des gaz, est absorbé en partie

sous forme d'azotite de polasse, avant qu'il n'ait eu le

temps de s'unir à un second atome d'oxygène pour
donner du peroxyde d'azote AzO°, lequel est absorbé à

son tour, moitié à l'état d'azotite, moitié à l'étal d'azotate.

Il y a donc un excès d'azotite formé.— M. A. Recoura a

constaté que l'acétate de chrome présente quatre formes
isomères, douées de propriétés différentes. L'acétale

normal, Cr(C'H'0')',s'oblient à l'état de solution verte par
double décomposition du sulfate do chrome normal et

de l'acétate de baryum. Cette solution, abandonnée à
elle-même, passe par trois séries de transformations,
reconnaissables aux variations de couleur, et corres-
pondant chacune à la formation d'un acétate anormal,
de nature basique, dans lequel le chrome n'est plus
précipitable par la soude. — MM. E. Abelous et E.
Gérard ont reconnu que le ferment soluble qu'ils ont
extrait de l'organisme animal (rein de cheval) réduit
non seulement le nitrate de polasse, mais aussi le

nitrate d'ammoniaque; il décolore le bleu de méthylène
et parait donner de l'aldéhyde butyrique aux dépens
de l'acide butyrique. Son activité croit avec la tempé-
rature jusqu'à 40-45»

; elle est paralysée par la présence
d'acide carbonique.

3" SciEiNCEs N.iTUUELLEs. — MM. 'V. Babes el Bacou-
cea montrent d'une manière indiscutable, par des
expériences très nettes faites sur des lapins sains, que
des injeclions de substance nerveuse, en quantité suf-

fisante, faites même deux jours avant l'inoculation d'un
agent épileptogène (essence d'absinthe), empêchent les

accès épileptiques et la mort. Les auteurs expliquent
le fait eu supposant que l'épilepsie est due à l'intoxi-

cation des centres nerveux par le poison, lequel, dans
le cas d'animaux injectés avec de la substance ner-
veuse, se porte d'abord sur cette dernière. — M. Abel *
Buguet a observé, au moyen de la radiographie, les

phases successives du processus de la régénération
osseuse chez divers petits animaux auxquels on avait

amputé un membre. — MM. AlbarranetContremoulin
ont découvert, au moyen de la radiographie, chez un
malade atteint de cyslite rebelle, des calculs dans le

rein gauche. L'opération de la néphrolithotomie a per-
mis de retirer ces calculs, qui étaient constitués par du
phosphate de chaux. — M. H. Guillèmonat présente
un appareil qui permet de dissocier la révolution car-

diaque en autant de phases qu'on le juge ;i propos et de
prendre, pendant une série de révolutions, la radiogra-
phie de la phase choisie à l'exclusion de toutes les

autres. — -M. 'Vaschlde communique une série de
recherches expérimentales sur les rêves. 11 croit pou-
voir conclure qu'il y a continuité des rêves |jeiulanl

tout le sommeil, même le sommeil le plus profond, et

qu'il n'y a d'ailleurs pas de sommeil sans rêves. —
M. Sappin-Tronffy a étudié la spermatogt'nèse chez
l'honune. Il a observé deux modes de division princi-

paux du noyau : la kariokynèse,qui fournit des cellules

de multiplication à un seul noyau; la fragmentation
directe, qui fournit des cellules de réduclion polynu-
clééesou cellules-mères des spermatozoïdes. — JI.F. Le
Hello a étudié le rôle des organes locomoteurs chez
le cheval : 1° Les muscles ischio-tibiaux-fcmoraux et

pectoraux-grand-dorsal sont les agents essentiels de
la progression. 2° Les forces opérant suivant l'axe

général des membres, qui sont les iuternu'diaires né-
cessaires dans la mise en ceuvre des aciions précé-
dentes, n'ont qu'une participation directe diflicilemenl

admissible dans la crémation des forces dirigées pour
produire les déplacements en ce sens. 3° Les muscles
importanis de la partie antérieure de la croupe doivent

,

surtout être considérés comme des abducteurs du j
membre tout entier et des conlinualeurs de l'action de

'

l'iléo-spinal en arrière. — M. Etienne Rabaudtire, de
ses études sur des blastodermes monstres de Poule,
des conclusions intéressantes pour l'Embryologie nor-
male : 1" Les rapports des vaisseaux avec l'encloderme
d'une part, la diminution quantitative du mésoderme
d'autre part, sembleraient indiquer que le système
vasculaire possède une origine endodermo-parablas-
tique. 2° D'autres faits semblent montrer que la corde
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dorsale dérive, non pas de l'endoderme d'invagination

ou gaslniléen, mais de rendoilerine de diflV'rencialion

ou vitelliu. — M. A. Eug. Malard est parvenu cà accli-

mater des Turbots dans un bassin du Laboratoire mari-
time de Tatihou et à obtenir naturellement la ponte et

la fécondation des œufs. La pisciculture du Turbot est

donc facile, mais elle nécessite des bassins de grande
capacité pour ([ue les Jeunes arrivent à leur dévelop-

pement complet. — M. Edmond Bordage a confiai

é

(ju'on ne peut pas provoquer l'autotomie des membres
des deux premières paires cbezles Orthoptères sauteurs,

mais on peut les séparer du corps par une lorte trac-

lion. Si l'insecte est encore à l'état de larve, la régéné-
ration peut se produire et donner un membre parlait on
un moignon plus ou moins rudimenlairo. La même
séparation peut se produire dans une mue par auloto-

inie exuviale, et elle est suivie d'une régénération

analogue. — M. P.-P. Dehérain communique un cer-

tain nombre d'expériences faites à Grignon pourdémon-
trer l'efficacité des cultures dérobées d'automne comme
engrais vert. Le rendement, eu pommes de terre ou en
betteraves, sur des parcelles où l'on avait enfoui des
quantités variables devesce avec une iiuantité uniforme
de fumier, s'est montré proportionnel aux quantités

d'engrais vert et toujours supérieur à celui des lots

ayant reçu du fumier seulement. Il est nécessaire

d'enfouir les cultures dérobées déjà à l'automne; si

l'on retarde jusqu'au printemps suivant, la première
ri'colte qui suit ne peut en profiter.

Séance du 24 Juillet 1899.

1° SciE.N'CEs MATHÉMATIQUES. — M. N. Saltykow éteoil

le résultat de ses recherches sur les équations résolues

par rapport aux dérivées partielles aux l'qualions quel-

conques en involution. — M. Edmond Maillet, en
s'appuyant d'une part sur les méthodes de Kummer,
d'autre part sur certains résultats trouvés par lui anté-
l'ieurement, a obtenu quelques théorèmes nouveaux

sur les équations ind(''terminées de la forme ./•*-!- (/'= cz^.

— M. A. Demoulin établit une correspondance parti-

culière entre des droites d et (/" et montre que si une
droite d engendre une congruence de normales, la

droite rf" en engendre une autre.
2° Sciences physiques. — M. "W. de Nikolaieve a

constaté expérimentalement qu'un pôle niagni'tique

jdacé à l'intérieur d'un courant hibulaire (constitué par
nu cylindre creux indéfini parcouru par un courant
suivant les génératrices du cylindre) subit un couple
magnétique. — M. E. Bouty a montré que, quand on
place un tube à pa?, raréfié dans un champ électrosta-

tique uniforme, il y a une intensité critique f du. champ
[elle que, pour toute intensité inférieure à f, le gaz est

un diélectrique parfait, tandis que, pour toute intensité

supérieure, le gaz livre passage à une décharge. L'au-
teur a recherché la relation qui exisie entre l'intensité
/ (qui mesure la cohésion diélectrique du gazi et la

[iression p : elle est représentée par une hyperbole
asymptote à l'axe des f et aune droite f=X (1 -f- lip). —
MM. H. Abraham et J. Lemoine ont recherché si le

phénomène de Kerr (apparition de la biréfringence
dans un milieu isotrope sous l'infiuence d'un champ
(lectrique) est instantané ou se produit avec un certain
retard par rapport à l'établissement du champ. Ils ont
trouvé que ce retard, s'il existe, ne dépasse pas un quatre
cent millionième de seconde. — MM. Charbonnier et

Galy-Aché décrivent un bathymètre (instrument des-
liné à mesurer la profondeur des mers) fondé par l'em-
ploi de cylindres crushers; ce sont de petits cylindres
en cuivre qui s'écrasent sous l'influence delà pression,
une table de tarage donne la pression qui correspond
à l'écrasement observé. — M. A. Recoura a étudi('-

l'acétate chromique anormal violet, qui est le premier
produit de transformation de l'acétate normal vert. On
l'obtient à l'état solide en évaporant sa solution en pré-
sence d'acide sulfurique et d'acide acétique; il forme
des lamelles vitreuses, violettes, qui, exposées à l'air,

perdent jusqu'à une molécule d'acide acétique. Ce com-

posé n'est pas un sel de chrome, car, en solution, des
trois radicaux acides qu'il renferme, deux ne peuvent
être déplacés, ni par les alcalis, ni par les acides forts,

et sont, par conséquent, engagés dans le radical chro-
mique. L'auteur considère donc ce corps comme un
acide chromo-monoacélique [Cr(C=llW)=!C-H'0^2H"-0.
— M. P. Sabatier, in faisant réagir sur l'hydrate de
cuivre des solutions de sels argentiques, a obtenu des
sels basiques mixtes, qui dérivent de deux tv|ies dis-

tincts : Iricuivrique [3Cu (0H)-.2 AgAzO= ; 3Cu(OHj2.
Ag'SO'] et bicuivrique [2 Cn (OH)'. 2 AgAzO''; 2 Cu
(ÙH)-,2AgCI0^ 2Cu((JH)=.Ag2S20'']. Sauf pour le sul-

fate, ces sels peuvent être également obtenus par l'ac-

tion de l'oxyde d'argent sur les sels cuivriques. —
M. E. Leidié décrit une méthode de purification de
l'iridium. Elle consiste à le transformer en chlorure,
puis en azolite double, ainsi que tous les métaux qui
l'accompagnent; le carbonate de soude préci|iite d'abord
le fer, le plomb et l'or. Puis le ruthénium et l'osmium
sont transformés en peroxydes volatils par un courant
de chlore qui les entraine. Il ne reste plus que du rho-
dium et de l'iridium, qui sont transformés en chlorures
doubles, puis celui de rhodium en sesquichlorure inso-

luble dans l'eau, qui esl éliminé par filtration. Il ne
rçste plus que le sel d'iridium, d'où l'on régénère faci-

lement l'iridium métallique. — M. L. Brizard a pré-
]iaré, ]iar l'action de l'azoiite de potassium sur une so-
lution tiède de chlorure double complexe de ruthénium
et de potassium, un azotite double de ruthénium et de
potassium, Ru-.H^(AzO=)'.3AzO-K.4H'0. Il cristallise

en cristauxjaune orangé qui perdent leurs 4 molécules
d'eau à lOO" sans décomposition. — MM. Duboin et

Gauthier ont préparé le bore et le silicium en rédui-
sant leurs oxydes par l'aluminium fondu. En soumet-
tant le mélange intime de bore ou de silicium et d'alu-
mine qui résulte de ces expériences à l'action des
halogènes, il se forme du chlorure, bromure ou ioduie
d'aluminium et il reste dans le tube de l'acide borique
ou de la silice.— M.André Kling est parvenu à oxyder
le propylglycol par l'eau de brome et a obtenu un acétol

identique avec celui qui se produit dans l'oxydation du
propylglycol sous l'inlluence de la bactérie du sorbose.
l.a réaction est :

CH'.CH(OH).CH'(OH)-f = CIP.CO.CH-=(0H)-f-H=0.

.M. R. Lespieau a vérifié que le nitrile résultant de
l'action de l'acide prussique sur l'épichlorhydrine pos-
sède bien la formule CH'Cl — CH(OHi — CH= — CAz. Il

donne, en efTet, par l'action de l'acide iodhydrique et

du phosphore rouge, de l'acide crotonique : CH* — CH
= GH.GO'H. — M. A. Mouneyrat a fait réagir le brome
sur le bromure d'isobutyle en présence de bromure
d'aluminium. Il a obtenu : 1° un peu de bromure d'iso-

butylène ;
2° 50 à 60 "/„ de tribromoisobutane CH' — CBr

(CIP) — CHBr*; 3" un peu de tribromoisobutane isomère
du précédent; 4° un peu de tétrabromoisobutane :

r.H=Br— CBr(CH') — CHBr'. Avec le chlorure d'alumi-
nium, on obtient de KO à 00 "/o de bromure d'isobuty-

lène CH^— CBr(CH») — CH^Br. — M. Emile Leroy corii-

munique le résultat de ses recherches thermochimiques
sur les alcaloïdes de l'opium. Au point de vue de
l'intensité de leur fonction basique, ils se rangent dans
l'ordre décroissant suivant : codéine, moiphine, Ihé-

baïne, papavérine, narcotine. — M. Armand Gautier
a déterminé la quantité d'iode qui se trouve dans les

Algues. L'iode est un élément constant du protoplasma
des Algues à chlorophylle, aussi bien de celles qui ha-
bitent la mer (60 milligrammes par 100 grammes
d'.Vlgues sèches) que de celles qui croissent "dans les

eaux douces (0,2.ï à 2,40 milligrammes par 100 grammes).
Les Algues liactériacées d'eaux sulfureuses, dénuées de
chlorophylle, tiennent le milieu entre les précédentes
avec 36 milligrammes d'iode par 100 grammes d'Algues
sèches. Les autres Algues non chlorophylliennes ne
semblent pas contenir nécessairement de l'iode. Les
Champignons en contiennent des quantités variables,

mais l'iode ne parait pas être un élément indispen-
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sable de leur protoplasma. — MM. Em. Bonrquelot et

H. Hérissey ont obtenu, par liydrolyse ménagée de
l'albumen de la graine de caroubier, du galactose et du
mannose bien caractérisés. La partie qui reste après
hydrolyse est vraisemblablement un hydrate de carbone
plus résistant que ceu.x qui ont fourni les sucres pré-
cédents.

3° Sciences naturelles. — MM. Béelère, Chambon,
Ménard. et Coulomb ont observé la transmission intra-

utérine de l'immunité vaccinale et du pouvoir anti-

virulent du sérum. 1° L'immunité à l'égard de l'inocula-

tion vaccinale s'observe, chez les enfants nouveau-nés,
exclusivement parmi ceux dont la mère possède, elle-

même cette immunité. •2° La transmission intra-utérine

de l'immunité vaccinale ne s'observe pas chez toutes

les femmes en possession de cette immunité au moment
de l'accouchement, mais e.xclusivement chez celles dont
le sang, antivirulent à l'égard du vaccin, a transmis, à
travers le placenta, ses propriétés antivirulentes au sang
du fœtus. — .M. Œchsner de Coninck a mesuré l'éli-

mination de l'azote et du phosphore chez les nourris-
sons; les rapports entre les deux éliminations sont
presque idenliques à ceux qui ont été obtenus récem-
ment par M. A. Keller.— MM. L. Camus et E. Gley ont
reconnu que d'autres animaux sont, comme le Hérisson,
pourvus de l'immunité vis-à-vis du sérum d'anguille ; ce
sont : la grenouille, le crapaud, la poule, le pigeon, un
chéiroptère. Cette immunité est d'ordre cytologique,
c'est-à-dire due à une résistance spécitique des globules
rouges. Elle existe chez le lapin à sa naissance, mais
disparaît du 15<^ au 20' jour. — M. L. Camus a constaté
que l'extrait aqueux de la glande de l'albumen de
ÏHelix pomatia contient une substance qui a la pro-
priété d'agglutiner très rapidement les globules du sang
et du lait. Cette agitlutinine est capable d'agglutiner des
corps de nature très différente. — M. M. Causard. a
observé que, lorsque des Polydesmidua sont déposés
dans l'eau, la partie terminale de leur tube digestif se

dévagine et vient faire saillie au dehors sous forme de
deux poches ou ampoules. Celles-ci sont parcourues
par un courant sanguin et semblent jouer le rôle de
véritables branchies, des échanges gazeux pouvant se

produire entre le sang et l'air dissous dans l'eau. —
M. 'W. Kilian a signalé, dans le vallon de l'Alpet, près
du .Mont-Genèvre, l'existence d'une brèche polygénique,
contenant des fragments de dolomie mêlés à des délaris

de micaschistes d'origine éruptive. Cette brèche est

identique à celle trouvée par M. Termier dans le massif
de Prorel-Kychauda. L'n nouveau gisement, découvert
près de Mont-Dauphin a permis de préciser son âge ; elle

doit appartenir à Téogène (Priabonien ou Sannoisien).
Louis Bhunet.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du H Juillet 1899.

M. Hervieux fait connaître les ravages causés par la

variole parmi la population indigène de l'Indo-Chine,
et le projet de réorganisation des services vaccinaux de
la colonie qui en a été la conséquence. Il comprend la

création de cinq postes nouveaux de vaccine mobile et

leur rattachement direct à l'Institut Pasteur. M. Her-
vieux voudrait voir y joindre l'obligation vaccinale. —
-M. Paul Berger présente plusieurs malades sur les-

quels il a pratiqué la rhinoplastie par la méthode ita-

lienne (restauration du nez au moyen d'un lambeau de
chair pris au bras); il a obtenu des résultats extrême-
ment satisfaisants. En général, cette méthode ne doit
être appliquée que chez des sujets jeunes et forts qui
sont capables de supporter la fatigue que détermine la

fixation prolongée du membre supérieur sur la tête. —
M. H. Rendu cite l'observation d'une jeune femme
présentant les stigmates dystrophiques de la syphilis
héréditaire (avec malformation cardiaque congénitale)
et chez laquelle se développa la syphilis acquise (avec
chancre et accidents secondaires). Celle-ci fut rapide-
ment modifiée par le traitement classique, comme si

la malade n'eût présenté aucune tare antérieure. A ce
propos, M. Fournier montre qu'il y a deux sortes

d'hérédité syphilitique ; 1° l'hérédité direcle, ou trans-

mission de la maladie en nature de l'ascendant au
descendant; 2° l'hérédo-syphilis, constituée par des
tares de dégénérescence, réalisables par d'autres héré-
dités. Les hérédo-syphilitiques peuvent plus tard con-
tracter la syphilis de leur fait, par contamination per-
sonnelle. Un fait remarquable à signaler, c'est la

prédisposition à l'avortement ou à l'accouchement
prématuré constituée par l'état hérédo-syphililique de
l'un des générateurs. — M. E. 'Vidal décrit l'organisa-

tion et le fonctionnement du sanatorium o Alice-

Fagniez », à Hyères, construit pour les jeunes tilles

pauvres qui sont seulement à la période de début de la

tuberculose pulmonaire. Les résultats obtenus sont

très encourageants. — M. Lersboullet signale les résul-

tais qu'il a obtenus par l'injection du sérum du lait;

cette injection, aux doses de 10 à 20 centimètres cubes,

est bien supportée par l'homme; elle produit une
augmentation de forces et d'embonpoint. Cette médi-
cation était donc toute indiquée dans les maladies
caractérisées par une débilité organique profonde, et,

de fait, elle a donné de bons résultats dans l'anémie,

la neurasthénie, la phtisie.

Séance du 18 Juillet 1899.

M. A. Laveran examine les faits signalés par M. Lan-
cereaux à l'appui de son hypothèse de l'origine palu-

déenne de l'aortite en plaques et se refuse à y voir une
relation de cause à effet. Dans sa pratique et dans
celle de plusieurs autres médecins, il n'a jamais cons-

taté d'aortite au cours du paludisme. — M. Pinard, à
propos de la discussion sur la syphilis héréditaire,

pense que, si les lares de dégénérescence observées
dans l'hérédo-syphilis peuvent être produites par
d'autres infections, la présence seule de ces tares chez

un individu ne doit pas toujours le faire considérer
comme un syphilitique héréditaire. — MM. Cornil et

Coudray ont pratiqué l'évidement de la moelle osseuse
sur une certaine hauteur du canal médullaire du tibia

chez le chien. Pendant les trois premiers jours, il se

produit un épanchement de sang dans la cavité médul-
laire, puis il se forme un tissu cellulaire inflammatoire.

Le quatrième jour, ce tissu commence à s'ossifier; l'os-

sification se continue les jours suivants, donnant nais-

sance à un tissu osseux aréolaire dont les travées

s'épaississent progressivement et dont les espaces mé-
dullaires sont occupés par du tissu conjonctif et des
vaisseaux. — M. Javal communique quelques études
sur la physiologie de l'écriture. Celles-ci ont pour but
de rechercher les meilleurs procédés à employer pour
enseigner à écrire aux enfants, afin d'éviter la produc-
tion de la myopie et de la scoliose. — MM. Albert
Robin et Leredde ont constaté que la dyspepsie joue
un rôle considérable dans la pathogénie d'un grand
nombre de dermatoses, le prurigo en particulier. La
dyspepsie la plus ordinaire chez les prurigineux est

celle de fermentation, surtout celle à forme butyrique.

Ces troubles intestinaux agissent sur la_ peau par l'in-

termédiaire du milieu sanguin qu'ils altèrent, et surtout

par irritation directe des filets sensitifs du derme au
moyen de l'élimination cutanée des produits des fer-

mentations gastriques. — M. le D'' Delahousse donne
lecture d'un travail sur l'air confiné et sa stérilisation.

— M. le D'' Morestin communique une observation de
trépanation pour des accidents cérébraux consécutifs à
une fracture de l'os temporal compliquée d'un vaste

épanchement sanguin intra et extra-cranien.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séance du 8 Juillet 1899.

MM. Toulouse et 'Vaschide ont étudié l'odorat chez

les épileptiques. La sensation brûle est aussi développée

chez les épileptiques, même débiles, que chez les sujets

normaux sains, mais la perception est plus faible, sur-
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tout chez les débiles. ~ Les mêmes aulcurs ont vivifié,

|iour les seiisalions olfactives, la loi de Kechner, d'après

laquelle, pour que la sensation croisse de quantités

é^'ales, il i'aut que l'excitation croisse de quaiitilés tou-

jours proporlionnelles à elle-même. — M.M. Toulouse
et Marchand ont constaté que l'alitement accenlue
l'amaigrissement des individus tendant à la cachexie
l't arrête l'accroissement de poids des convalescents. Le
lever a des effets contraires. — MM. P. Courmont et

Cade ont observé un cas de fièvre typhoïde chez une
nourrice avec transmission du pouvoir agglutinant aux
humeurs du nourrisson. — M. Gouges a détermim'' la

toxicité, pour le cobaye, des acides qui produisent l'in-

toxication dans le coma diabétique et se retrouvent dans
les urines (acides oxybutyrique, acétylacélique, etc.).

L'acide oxybutyrique est le plus toxique: un tiers de
goutte peut suhire à tuer l'animal. — MM. Charrin et

Levaditi ont observé des embolies cellulaires dans les

vaisseaux d'une femme morte de tièvre thyphoïde au
cours d'un accouchement. — M. Nicolas envoie une
note sur les caractères microscopiques des cultures de
tuberculose humaine et aviaire. — M. G. 'Weiss étudie

la variation de contracture des muscles sur des gre-
nouilles soumises à des températures dilTérentes.

Séance :ln do Juillet 1899.

MM. Roger et Garnier ont observé un cas d'inllam-

mation gangreneuse de la mamelle chez une accouchée
atteinte en même temps de scarlatine. Le pus renfer-

mait un microcoque particulier, à la fois aérobie el ana-
érobie, pathogène pour le lapin. Il se rapproche de ceux
qu'on a trouvés dans les mammites des femelles lai-

tières.^ MM. A. Charrin et P. Langlois présentent des

tracés de pression sanguine obtenus chez des animaux
après injection d'extrait de capsules surrénales de nou-
veau-nés. — M. A. Thomas a étudié l'atrophie cellulaire

consécutive aux lésions du cervelet. — M. Boinet décrit

les lésions qu'il a observées sur des rats auxquels il

avait pratiqué l'ablation des capsules surrénales. —
M. Comte envoie iine note sur l'atténuation du virus

claveleux par la chaleur. — M. de Rouville commu-
nique ses recherches expérimentales sur les fonctions

de la vessie.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Séance du 16 Juin 1899.

M. G. Sagnao présente une note de M. 'W. de Nico-
laieve sur les actions mécaniques de la décharge disrup-
(ive. 1° La décharge électrique produit un canal allongé
en éclatant à travers un tampon d'ouate soit sèche,
soit imbibée d'eau nu d'huile, en sorte que l'effet de
l'explosion est le même dans les liquides que dans
l'air. 2» L'auteur a étudié la déformation et la perfora-
tion des feuilles métalliques par la décharge; l'éléva-

tion de température et la perforation se produisent
même quand la feuille métallique étudiée est pressée
entre les électrodes sphériques de la batterie. M. G. Sa-
gnac décrit, en outre, un dispositif de .M. deNiUolaieve,
qui permet de démontrer la rotation électro-magné-
tique d'un électrolyte. — M. Cauro expose les résul-

tats d'un travail d'ensemble qu'il a entrepris pour me-
surer les divers éléments, tant acoustiques qu'électri-
ques, qui interviennent dans la transmission d'un son
musical par le microphone. Le circuit primaire com-
prenait la pile, un microphone d'Arsonval à réglage
magnétique, le primaire de la bobine d'induction et

une résistance auxiliaire. Le circuit secondaire com-
prenait, outre le secondaire de la bobine, deux télé-

phones, et le secondaire d'une bobine d'induction à
l'arrivée. Ce qui réalisait les conditions de la pratique.
On se plaçait chaque fois dans le cas du son le plus
fort susceptible d'être transmis sans crachements (ce
qui est facilité par ce fait que le phénomène des cra-
chements fait varier brusquement toutes les quantités
qui interviennent), puis dans le cas d'un son que l'on

pouvait entendre dans le téléphone par l'intermédiaire

de l'air, enfin dans le cas du son le plus faible percep-
tible. Les résultats ont toujours été extrêmement con-
cordants, à condition d'attendre que l'état permanent
fût établi, ce qui éliminait les phénomènes variables

dus aux extra-courants et aux efl'ets thermo-c'leclriqups.

L'amplitude de la vibration de l'onde sonore agissante
étant de quelques centièmes de millimètre, la vibration

de la plaque du microphone transmetteur et la vibra-
tion de la membrane du téléphone récepteur sont des
fractions de micron. L'inlensité du courant dans le

circuit primaire comprend un terme alternatif dont la

valeur efficace est de 1/4 environ pour les sons les

plus forts. Cette intensité efficace est à peu près pro-
portionnelle à l'amplitude de l'onde agissante et ne
semble pas dépendre de la hauteur du son. La force

électroraolrice efficace en circuit ouvert dans le secon-
daire est d'environ V,n pour les sons les plus forts

dans le cas du La,. Elle varie sensiblement comme
l'amplitude de l'onde sonore, et en raison inverse delà
période. La différence de potentiel aux bornes du télé-

phone récepteur est représentée, dans le cas du son le

plus fort, par des centièmes de volt, et l'énergie absor-
bée par des millionièmes de vvalt. L'intensité efficace

du courant secondaire est de l'ordre des cent millièmes
d'ampère pour le son le plus fort et descend au-des-
sous du millionième d'ampère pour des sons très net-
tement perceptibles. Elle est sensiblement proportion-
nelle à l'amplitude de l'onde sonore et ne semble pas
varier avec la période. L'action sur la membrane télé-

phonique étant proportionnelle à l'intensité du cou-
rant, le déplacement de cette membrane sera propor-
tionnel à l'amplitude de l'onde agissante et ne
dépendra pas de la période. On peut conclure de ces

résultats expérimentaux que les sons ne doivent pas
être modifiés d'une façon dilTérente par le téléphone,
et, par suite, que le timbre ne doit pas être trop altéré

dans le cas d'un son musical complexe. — M. L. Teis-
serenc de Bort expose comment on arrive à étudier

l'atmosphère par le moyen des cerfs-volants et des
ballons-sondes. Nous renvoyons le lecteur au petit

article que la Revue publie sur ce sujet dans la chro-
nique du présent numéro.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

SECTION DE NANCY

Séance du 27 Juillet 1899.

-M. A. Haller a observé qu'en traitant du bornéol
sodé droit ou gauche par les aldéhydes benzoique,
méthylsalicylique,anisique et pipéronylique, on obtient
respectivement les benzylidène, méthylsalicylidène,
anisylidène et pipéronylidène-camphres. La formation
de ces combinaisons, qui ont des propriétés identiques
à celles que possèdent les mêmes composés obtenus
dans l'action des aldéhydes sur le camphre sodé, ferait

supposer que, dans cette dernière réaction, c'est le

bornéol sodé qui intervient dans la réaction, et non le

camphre sodé. On pourrait aussi admettre que les

aldéhydes aromatiques agissent comme réducteurs sur
le bornéol sodé et qu'il se produit ensuite du camphre
sodé, sur lequel l'excédent d'aldéhyde agitensuile dans
le sens déjà supposé. Cette étude sera continuée sur
d'autres alcools primaires, secondaires et tertiaires. —
M. Klobb, en faisant réagir à 100° l'isocyanate de phé-
nyle sur l'acide dipbénylbenzoylpropionique, a obtenu
en même temps que de la diphénylurée un anhydride
interne qui n'est autre que la triphénylcrotolactone de
•Japp et Klingemann :

C°H' C = CH — C (C«H»)= — CO — ;

mais, contrairement à ce qui se passe dans le cas

général, ainsi que l'a établi M. Haller, cet anhydride,
très stable, n'est pas attaqué par la diphényiurée à
200°, pour donner une anilide. L'anilide de cet acide

n'a pu être préparée par la méthode générale (chauf-
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fage avec de raniline à 150-180"). Il se forme, dans ces

condilions. qu'on parte de l'acide ou de son olide, de

la tétraphénylpyrrolone :

C'H' — C = CH — C C«H»1' — CO

J _^_^ I

C"IP

qui, cristallisée dans le benzène, retient une molécule
de benzène de cristallisation. Au sein de l'alcool, ce

dérivé se dédouble, dans certaines conditions encore
mal établies, en deux modifications : l'une hexagonale,
peu abondante, fondant à 123-124°, l'autre clinorbnm-
iîique, fondant à 133-134°. — M. Tétry a condensé le

chlorure de phényloxantbranol avecl'éthybenzylaniline,

la naphtaline, l'a méthoxynaplitaline, le phénol, en
présence du chlorure d'aluminium, puis le chloiure

de phényloxanthranol avec l'aniline et a obtenu ;

l'éthylbenzylainidodiphénylanthrone.la naphtylphényl-
anthronc, l'a méthoxynaphtylphénylauthrone, c'est-à-

dire :

n
I

.C.HV
c '

C"'ir et

il H = C"n"A/<

(:"'iro(;H-'a;

puis l'élher |ihénolique de la phénylanlhrone :

I

,on«H"'

r:"H'( )C''n'

et la pbi'nyl|dii'nylaniidoant.hrone :

, c:
./

Cdl \
\co/

AzIICMI'

COIP.

— MM. A. Haller et P. Muller ont déterminé les vo-

lumes moléculaires d'une série de composés du camphre
en solution dans le toluène. Etendant à ces solutions la

méthode de M. J. Traube, ils ont réussi à fixer la va-

leur de la contraction due à la présence du noyau cam-
phre. Laconnaissance de ce nombre permettra désormais
de décider si, dans les dérivés du camphre, on a affaire

à un ou plusieurs noyaux. Les auteurs comptent appli-

quer prochainement la méthode à un certain nombre
(le dérivés nouvi-aux. — .M. Arth a repris et complété
ses expériences sur la dissolution d'une anode de fer

dans une solution d'acétate de soude et d'acide acé-

tique, pour constater la formation du sel ferrique et du
sel ferreux suivant lescircoustances. Il reste cependant
encore à déterminer les causes et les moments précis

des changements de régime observés. — M. Held
décrit un appareil destiné à doser facilement l'acide

carbonique libre ou combiné dans les eaux minérales.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
i" Sciences physiques.

.^lag^niis Hlacloaii : De l'effet de l'étirement sur
les propriétés thermo-éleetriques des métaux. —
On sait que la tremiie et le recuit (jnt une grande in-

fluence sur les propriété.s thermo-éleclriques des mé-
taux. L'expérience suivante, due à Magnns, est caracr

lérisliqje. On enroule un fil métallique étiré et trempé
autour d'un (lévidoir, puis on en recuit certaines parties;

si, ensuite, l'on chaulTo les points qui séparent les

parties du fil recuites des autres parties, on observe un
courant thermo-électrique, l'our l'argent, l'acier, le

cadmium, le cuivie, l'or et le jikline, le courant va de
la partie douce à la partie trempée en passant par la

jonction chaude; c'est le contraire pour le maille('liort,

le zinc, l'élaiii et le fer.

Lord Kelvin a exécuté aussi un grand nombre d'expi'-

riences pour déterminer la direction du courant thermo-
électrique dans un même métal dont une partie est

normale, tandis que l'autre a été soumise à différents

effets. Ce sont ces expériences que l'auteur a reprises

et complétées en opérant sur les métaux suivants :

1° Fil de cuivre pur électrolytique;
2° Fil de cuivre commercial ordinaire (contenant

iiil,4 °/o Cu; 0,44 % As; 0,08 " „ Pb)
;

3" Fil de cuivre enployé pour les alliages d'or

(09,85 °/o Cu);-
4» Fil de cuivre dur commercial (98,35 "/„ Cu)

;

S" Fil de cuivre doux (99,08 », „ Cu; 0,22 »/„ Pb)
;

6° Fil de cuivre de laboratoire (98,51 °/„ Cu);
7° Fil de plomb commercial (98,9 "/oPb):
8° Fil de plomb pur (98,97 "U Pb) ;

'

9" Fil de plalinoïde;

10° Fil de maillechort;

1
1"> Fil de réostène;

12° Fil de manganine.
Ces fils furent étirés à travers une filière, de façon

à réduire leur diamètre; ils étaient ainsi soumis à une
tension longitudinale et à une compression latérale.

Pour le cuivre, le plomb et le réostène, le courant ther-

moélectrique allait de la partie non étirée à la partie

étirée du fil en passant par la jonction chauffée, tandis

que le contraire se produisit pour le plalinoïde, le maille-

chort et la manganine Le tableau I donne la valeur

du courant par degré de différence de température ;

Tableau I.

CONDUCTKUR

ETAT DU CONDUCTEUR
Le courant va do 1 à '2

à travers
la jonction chaude

r.Ol'RANT
on niicroamprre

par doç-ré

jusqu'à 100"

(liiivre n° 1.

Cuivre n° 2.

Ouivre n° 3.

Cuivre n" 4.

Cuivre n" .'i.

Cuivre n" 6.

Plomb pur .

^ 1 non étiré. .

( 2 étiré. . . .

1 non étiré. .

2 étiré. . . .

1 non étiré. .

2 étiré. . . .

non étiré. .

étiré. . . .

1 non étiré /

l
2 étiré

i

1 non étiré )

2 étiré i

on étiré. .

tiré ....

( I ne

'I 2 et

^ 1 no

I 2 éti

Pb.iiib cuiimercinl.S \
"on étiré.

(
2 etire . . .

Réostène 1 non étiré.

f 2 etire . . .

Platinoïde .

M.iilIci-lKirl.

Manganine

.

1 étiré . . .

2 non étiré.

f 2 non etire
)

{ 1 étiré .

2 non étiré.

. noril

,02" 9

.0101

.ooiis

.031

. i:î;i

.0087

,0120

,n:i

.;;:!;)

,10:;

.031

L'auteur a déterminé le poids spécifique et la section

transversale des fils non étirés et étirés. Le tableau II

donne les valeurs obtenues. On reniarqueia que la

densité du (-uivre, du plomb commercial, du platinoïde

et de la manganine étirés est plus grande que celle du
fil non étiré; pour le maillechort, elle est la même
dans les deux états; pour le réostène et le plomb pur,

le fil non étiré est plus dense que le fil étiré.

L'auteur a enfin mesuré la résistance des fils non
étirés sur une longueur de 00 centimèties pour chacun
d'entre eux; le tableau III donne les résultats. Si l'on

rapporte les résistances à la même section transversale,

d'après les données du tableau II, on constate que la

résistance des fils étirés est généralement un peu supé-
rieure à celle des fils non étirés. Au moven des résis-
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Tableau II.

•MÉIAL



608 ACADÉIVIIES ET SOCIÉTÉS SAVANTES

Thennomèlre ù arr/on.

100» 1 1.4I4°>",9 1,0026 3,8093

flo'o 1.040m°-,0 1,0000 3,808-2

— 182" ,7 353""°,2 0,9953 3,8930

(Juûique la tempéralure la plus basse soit très prt^s

(lu'iioint de liquéfaction de l'argon {— IS?"), l'examen
PV

des rapports -^p-à cette température comparé aux autres

montre qu'il n'y a pas de polymérisation.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du l.'i Juin 1899 {suite).

MM. Francis R. Japp et Andrew N. Meldrum ont

reproduit une réaction déjà connue entre la phénan-
tluaquinone, l'acétone et l'ammoniaque; ils attribuent

au composé formé la constitution :

C'H* . C (AzH») CH- . CO . CH»

1 I

c'ii'.œ.

qui en fait une acétonylaminophénanthrone. Par l'ac-

tion de la phénantbraquinone, de i'acétophénone et de

l'ammonitique alcoolique, on obtient un composé de

constitution :

C'H'.Ct.izIP.CH-. ('.(). C«H»

I I

(;6H'.C(A2H=;CH«.r.O.C»H',

le diphruacyldiaminodiliydrophénanthrène. Il est hy-

drolyse par l'acide oxalique en solution et donne la

phénacylhydroxyphénanthrone :

r.'H'.CiOHj.CHVCO.C'H"

I I

C'H'.CO.

L'aclion de la phénanthraquinone, de I'acétophénone

et de l'ammoniaque aqueuse donne la phénacylamino-
phénanthrone :

C'H'.C(AzH^)CH°-.CO.C»H»

I I

C»H*.CO,

corps analogue à l'acétouylaminophi'uaulhrone. L'ac-

lion de l'ammoniaque sur la phénacylhydroxyphénan-
throne semble produire un composé identique au pré-

cédent.— Les mêmes auteurs ont obtenu, en chaulfant

un mélange de benzoïne et de phénol avec de Taciile

sulfurique à 73 ° o, du paradésylphénol :

C'UKr.ll.CHV.OU
i

CMl'.CO.

Si le ^'roupe désyle se trouvait en position orthu

[lar I apport à l'hydroxyle du phénol, il pourrait se

former par élimination d'eau un dérivé du furfurane :

^\ c:.f:»H»

JOHCO.CMI»^

/N CH.CH' -,— c:.f:»H»

J\ /C.C°H»-fH-0.

C'est ce qui se produit dans la réaction de la benzoïne
sur le thymol, qui donne un mélange de désylthymol
et de cvmodiphénylfurfuraue :

c''ir.oH.cnp(C[i" c'iij'mii

I

c«H^co
et

C'H'

-C.C'H''

II

-C.C'Hs

Le résorcinol et la benzoïne, de même que le quinol,

donnent des dérivés contenant un ou deux groupes
diphénylfurfurane; le phloroiilucinol produit du
benzohexapliényltrifurfurane. — Les mêmes auteurs,

en chaufl'ant la benzoïne avec la mélaphénylènedia-
mine et un peu de son chlorure, ont obtenu la méta-
benzolétraphényldipyrrhole

/C.C«H= :C.C'H'
)•

Avec la paraphénylènediamine, il se produit la bidesyl-

paraphénylènediamine :

C»H* [Az H . CH (Cil») . CO i C«H^)]=.

Enfin, avec l'orthophénylènediamine, on obtient, en
présence d'HCl, le phénylbenzimidazol

,AzlK

\Az^"
C"H'/' \c.C"H»;

avec la base libre, il se forme, au contraire, par suite

d'une oxydation, de la diphénylquinoxaline :

/.\z = C.C«H=
C»H»<;

I

Mz= C.C«H».

— M. 'William Jackson Pope, en mélangeant une
solution de dexiro-œ-bromocamphosulfonate d'ammo-
nium k une solution de chlorure d'ac-lélrahydro-fi-naph-

tylamine synthétique, a obtenu le dextro-a-bromocam-
phosulfonate de rf('a;0'0-ac-tétrahydro-p-naphtylamine,

d'où l'on peut retirer facilement la base active par
l'action de la soude. — MM. W. J . Pope et Edmund
Milton Rich ont résolu par le même moyen la tétrahy-
dropaiatoluquinaldine racémii|ue en ses constituants
actifs :

ClCH^VCUrC.Cll-.CH'
Il '

I I

CH. CH : C.AzH.C(CH').

L'action du dextro-a-bromocatnphosulfonate d'ammo-
nium donne un sel de la lévotétrahydroparatoluqui-
naldine, d'où l'on extrait la base par l'action de la

soude. Un procédé analogue avait déjà permis de ré-

souilre la létrahydroquinaliline. — M. Frédéric Stan-
ley Kipping, en combinant ra-hydrindaniine avec
l'acide bromocamphosulfonique, a obtenu deux sels

répondant à la même composition : C'H'"Az.C"'Il"BrO.
SOHI, mais dilTérant par leur solubilité et leur point de
fusion et jiouvant èlre séparés par cristallisation frac-

tionnée. La base régénérée de chacun de ces sels, quoi-

(jue renfermant un atome de carbone asymétrique, est

optiquement inaclive. L'acide bromoiamphosulfonique
n'a donc pas le pouvoir de la dédoubler en ses consti-

tuants actifs. L'acide cis---camphanique i gauche) donne
également avec l'hydrindamine deux sels isomères, sépa-
rables par cristallisation fractionnée : C°H"Az.C'°H"0'.
Mais la base régénérée de ces sels est également inac-
tive. Le sel le plus soluble, comme dans le cas précédent,
se transforme dans son isomère lorsqu'il est évaporé
avec un excès d'une solution d'hydrindamine.

Le birccteur-Gcrant : Louis Olivier.

Paris. — L. Maretheux, imprimeur, 1, rue Gflssette.
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CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ 1 .
— Nécrologie

Balbiani. — La science française vient de perdre
l'un de ses représenlanls les plus éminents. M. Balbiani,

professeur d'Embryogénie comparée au Collège de
France, s'est éteint à Meudon, le 2o juillet dernier,

après une longue et douloureuse maladie.
D'origine italienne, et ayant reçu une première édu-

cation allemande, Balbiani n'en fut pas moins, comme
Henri Milne-Edwards, un savant bien français. Son père,

descendant d'une vieille famille des bords du lac de
Côme, les comtes Balbiani, s'était fait naturaliser Fran-
çais, avait épousé une Française, et s'était fi.xé à Saint-

i)omingue,où naquit, en 1822, Edouard-Gérard Balbiani.

Envoyé très jeune à Francfort-sur-le-Main, il fut élevé
dans une famille de professeur, et l'allemand devint
pour lui une seconde langue maternelle. 11 vint k Paris
vers 1840, et commença par étudier le droit, mais, attiré

de bonne heure vers les sciences naturelles, il fré^^uen-

laitplus volontiers les leçonsdedeBlainville,au Muséum,
que les amphithéâtres de l'Ecole de droit, et il renonça
bientôt à l'étude du Code, pour suivre les cours de la

Faculté de Médecine et de la Faculté des Sciences. Reçu
docteur en 183i, Balbiani, à qui sa situation de fortune
permettait l'indépendance, se consacra uniquement
aux sciences naturelles, et commença ses recherches
personnelles. Appelé en 1807, par Claude Bernard, à
diriger les travaux hislologiques du Laboratoire de Phy-
siologie générale au Mu>éum, il occupa celle fonction
jusqu'en 1874, époque à laquelle il remplaça Coste dans
la chaire d'Embryogénie comparée, au Collège de
France.
L'œuvre de Balbiani est considérable et demanderait,

pour être e.xposée convenablement, une place dont nous
ne pouvons disposer ici. Nous nous bornerons à indi-
quer ses principaux travaux et à faire ressortir leur im-
portance.
Doué d'une patience admirable et d'une habileté

peu comniune à manier les plus petits objets,
Balbiani commença par étudier les Protozoaires. Ses
recherclies sur les Infusoires ciliés sont devenues de
bonne heure classiques. Il établit les lois de la scissi-

parité de ces organismes, dont le plan de division
varie suivant la l'orme et la position du noyau, et

REVUE OÉ.NÉRAI.E IlES SCIENCES. lSi)9.

montra qu'il existe chez eux une véritable copulation
s'accompagnant de curieuses transformations du noyau
(macronucléus) et du nucléole (micronucléus). Tous les

lails qu'il décrivit à cette époque (1881), et qu'il observa
avec les moyens d'investigation imparfaits qu'on pos-
sédait alors, ont été pleinement conlirmés par tous les

savants qui, depuis, se sont occupés de cette intéres-

sante question; seule, l'interprétation qu'il en donna
a changé. Voyant apparaître à un moment donné dans
les nucléoles des filaments parallèles, il considéra ces

filaments comme les éléments mâles, les spermatozoïdes
des Infusoires. Si sa manière de voir était erronée, ses

figures représentaient exactement les divers stades de
division du micronucléus tels qu'ils furent observés,
quatorze ans plus tard, par Biitschli et l'on peut dire

que c'est Balbiani qui fit, sans le savoir, les premières
observations les plus complètes relatives à la karyoki-
nèse. Du reste, il reconnut plus tard son erreur, et ses

nouvelles recherches, avec celles de BUtsclili,deGruber,

de R. Hertwig et de Maupas, nous ont fait connaître
exactement les phénomènes intimes de la conjugaison
des Infusoires. Ces organismes furent toujours l'objet

de ses études de prédilection : il pensait très juste-

ment avec Millier, von Siebold et Claude Bernard, que
c'est chez les formes les plus simples d'organisation

qu'il faut rechercher les phénomènes intimes et élémen-
taires de la vie. Comme Nussbaum, Gruber, V.erworn,

il appliqua aux êtres niicellulaires les méthodes de
viviseciion employées par les physiologistes chez les

animaux supérieurs, et ses patientes recherches sur la

mérotomie des Ciliés l'amenèient à déterminer le rôle

respectif du protoplasma et du noyau chez les êtres

unicellulaires '.

Son dernier mémoire, dont la première partie seule

a été publiée, a trait à l'action des solutions salines sur
les Infusoires; il avait commencé toute une série de
recherch's intéressantes à ce sujet, étudiant sur les

êtres unicellulaires l'action des modifications du milieu
comme l'ont fait Hertwig, Roux et leurs élèves pour les

œufs des Métazoaires et leurs larves.

Lorsque Pasteur entreprit de combattre la pébrine

' Voir Hj'nneguv : La biologie cellulaire étudiée par la

mérotomie. lievue générale des Sciences. 1893.
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qui ruinait la sériciculture, Balbiani iHudia de son côté

le parasite, cause Je la terrible maladie, et en recon-

nut le premier la véritable nature; il montra que les

corpuscules vibrants de Cornaslia ne sont autre chose

que les spores d'un Sporuzoaire dont le plasmxlium
envahit tous les organes du Ver à soie. Il étendit plus

tard ses recherches aux antres groupes d''. Sporozoaires,

aux Grégarines, aux Coccidies, aux Myxosporidies; les

remarquables leçons qu'il professa sur ce sujet au
Collège de France, et qui furent publiées (18841, con-

tribuèrent à attirer l'attention sur ces parasites, dont

l'importance est reconnue de jour eu jour. C'est sons

son inspiration que l'un de ses élèves, le regretté- Thé-

lohan, lit sa belle monographie des Myxosporidies, le

travail le plus complet que nous possédions aujour-

d'hui sur ces êtres si curieux.

Dans ses recherches sur l'embryogénie des Méta-

zoaires, Balbiani fut toujours porté vers les faits les plus

intéressants, mais aussi les plus difficiles à étudier :

l'origine et la constitution des éléments sexuels, de

l'œuf et du spermatozoïde, leur union lors de la fécon-

dation et les premiers stades du développement,

l'rappé par l'existence presque constante, dans l'œuf des

dilTérents animaux, d'un élément particulier qu'il

étudia avec soin, la vésicii/e embryogéne ou noijau riloltin

de Balbiiitii, il pensa que cet élément jouait un rôle

important dans l'ovogenèse, ([ue c'était une sorte d'élé-

ment mâle exer(;ant une piéfécondatiou de l'ovule et y
déterminant la formation du germe. Ses observa-

tions sur la génération des Pucerons vivipares et ovi-

pares le corroborèrent dans celte idée. Il retrouva, eu

effet, dans l'oîuf des individus parthénogénésiques un
corps qu'il assimila à la vésicule embi'vogène et qu'il

considéra comme suflisaiit pour déterminer le déve-

loppement de ces œufs. 11 admit également que le tes-

ticule renferme à la fois des éléments mâles et femelles

et que les spermatozoïdes résultent de l'action réci-

proque de ces éléments. Cette théorie de l'hermaphro-

disme primitif des éléments reproducteurs a été,

comme on sait, reprise sous des formes différentes par

plusieurs emhryogénistes et est encore défendue au-

jourd'hui. Parmi les travaux embryogéniques de Bal-

biani les plus connus, nous rappellerons ses recherches

sur le développement des Aranéides, sur l'origine des

cellules sexuelles chez les Insectes, sur l'embryogénie

des Pucerons, ses leçons sur la génération des Verté-

brés et sur la fécondation.

Quand la découverte des phénomènes qui accom-
pagnent la division indirecte du noyau détermina une
élude plus approfondie de la structure intime di^ la

cellule, le savant professeur du Collège de France,

n'oubliant pas que le premier de nos établissements

scientifiques a surtout pour but d'enseigner les sciences

nouvelles, comprit l'importance de la Cytologie, qui est

la base des études embryogéniques, et se consacra à

cette branche de l'Anatomie générale, pour laquelle il

était si bien préparé par ses travaux sur les Protozoaires.

On lui doit la découverte de la structure si curieuse du
noyau des glandes salivaires des Chironomiis, structure

qu'il retrouva dans d'autres noyaux, mais avec moins

de netteté, de nouvelles recherches sur le corps vitellin

qu'il considéra comme un centrosome dégénéré, et sur-

tout ses expériences de mérotoinie sur les Ciliés dont

nous avons déjà signalé l'importance au point de vue-

de la biologie cellulaire.

Si tous les travaux de Balbiani ont un caractère

purement scientifique, quelques-uns d'entre eux cepen-

dant ont eu une portée pratique incontestable. Ses con-

naissances spéciales sur la reproduction des Aphidieus

le désignèrent à r.\cadémie<les.Sciences, qui le chargea,

en ISTi-, avec M. Maxime (^ornu, de faire une •'lude

complète du Phylloxéra. Il commença par établir le

cycle reproducteur d'une espèce très voisine du jiara-

site de la vigne, du Phylloxéra du chêne, et il ne larda

pas à prouver, en di'couvrantrceuf d'hiver du Pln/llnxeru

instdfriT, que cet Insecte a la même évolution qui' son

4;oDgénère du chêne. L'espèce, qui se reproduit pendant

plusieurs générations par parthénogenèse et dont la

féeondilé- diminue progressivement à chacune de ces
générations, présente finalement une génération
sexuée qui donne l'œuf d'hiver: de ce dernier sort au
printemps suivant un nouvel individu partliénogéné-
sique qui récu|ière toute la fécondité primitive de l'es- J
pèce et qui est le point de départ d'un nouveau cycle V
reproducteur. Balbiani attacha une grande importance
à la destruction de l'œuf d'hiver pour la défense des
vignobles et préconisa à cet effet le décoiticage elle
badigeonnage des ceiis. Des expériences, faites dans les

environs de Montpellier, démontrèrent d'une manière
éclatante l'efficacité de son procédé ; malheureusement,
à cette époque, les viticulteurs, découragés par de nom-
breux insuccès, renonçaient à la lutte contre le Phyl-
loxéra et ne voyaient le salut que dans la reconstitution

des vignobles par les cépages américains. Le procédé
de Balbiani ne fut sérieusement appliqué que par
quelques rares adeptes, qui, grâce à l'association des
traitements souterrains et des traitements contre l'œuf
d'hiver, ont réussi à conserver leurs vieux cépages
indigènes.

Balbiani fut un savant modeste, cultivant la science
avec le plus grand désinléressement, se consacrant
uniquement à son enseignement et à ses recherches.
D'humeur un peu sauvage, il ne fréquentait que quel-
ques rares amis, fuyant le monde et toutes les occupa-
tions qui auraient pu le détourner de ses travaux ; mais
tous ceux qui venaient lui demander des conseils et

faire ap|iel àsavasle érudition savent avec quelle bien-
veillance ils élaient toujours reçus, et il ne ménageait ni

son temps, ni sa peine pour les renseigner.

Il ne sollicita jamais aucune faveur ni pour lui

ni pour ses élèves et repoussa même celles qu'on lui

offrait. A deux reprises différentes, malgré les plus

vives instances de ses collègues et de ses amis, il refusa

d'entrer à l'Académie des Scien^'es on son élection élan

assurée; il ne fréquentait que la Société de Biologie

dont il fut l'un des premiers memlires. S'il n'a pas
voulu de son vivant la consécration officielle de son
œuvre, ses travaux et ses découvHrtes, plus connus
encore peut-être à l'Etranger qu'en France, lui assurent

un nom glorieux à côté de ceux de son prédécesseur
Coste et de son maître Claude Bernard.

§ 2. — Bibliographie scientifique

Liste «los piiblicîilioiis scientifiques de
M. Willart! Gibbs. — Plusieurs de nos lecteurs

nous ont demandé de leur indiquer la liste des travaux
de l'illustre chimiste américain ' qui se trouvent épars

dans un grand nombre de publications. Nous avons le

plaisir de leur donner ci-dessous cette bibliographie,

qui a été dressée par M. W. Bancrofl, professeur à

l'Université d'Ilhaca (New-York).

Méthodes graphlipies dans la thermodynamique des

fluides [Trans. Coiineclicut. Acad. 2 (1873)].

Représentation géométrique des propriétés llieniio-

dynamiques des corps [Trans. l'onn., Acad. 2 (1873 .

Equilibre des substances hétérogènes [Trans. Conn.

Acad. 3(1870)].
Densité de vapeur du peroxyde d'azote, etc. [Am.

Joiirn. of Sciences (3) 18 (1879)].

Deux lettres sur la thermodynamique éleclrocii-

mique \Iiappnrts de l'AssociatUm brilannique pour l\<raii-

ceincnt des Sciena's (t88B) et (1888)].

Parois semipemiéables et pression osmotique
[Nature, 18 mars 1897].

Notes sur la théorie électromagnétique de la lu-

mière :

I. Double réfraction et dispersion dans les milieux

' Le profe.sseur .1. Witlard Gibbs, né à New-llaven
en 1839, entre à Yale Ccdlege en IS'ii, ])rend ses f;i"ides

en 183ÎS et tSti:); il passp trois an^ en Europe à étudii r la

Physique à Paris, Ueriin et Ileiddheig; en 1871, il est

nommé à Yale Collège professeur Wc f'Iiysiquc mathéma-
tique et occupe aujourd'hui encore la même chaire.
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alisnlumcMit transparents [/l»i. Journ. Se. (3). '23 (1882)1.

II. Douille réfrjii'lioii ilaiis les milieux parlaiteineut

transparcnis (|"i présenloiit le plK'nonièue de la pola-

risation rolatoir(> [Aiii. Joiini. Se. (3) 2lj (1883);.

III. Sur les équations ^én(;rales d'une lumière mono-
clironiatiiiue dans les milieux de diiïérenle transparence

Mm. Jnuni. Se. (3) 2:i (1883)].

Sur la dc'lprmination de la vitesse de la lumière jtar

le miroir tnnrnanl de l-'oueault [Nature 33. 582(188o)].

Eli-mi-nls de l'analyse vectorielle destinés aux étu-

diants en physique
I

Imprimé par l'auteur (1881 )t.

Algèbre multiple [.'l.s-.soc. Am. pnur ravaiieement de^

Scieiirps. Discours du Vice-Présiilent de la section de

mathémaliques et a-trnnomie].

Détermination des orbites elliptiques en partant de

trois observations [Méin. N'H. Aead. Se. 41
Lettres à la Nature sur l'analyse vectorielle et les cjua-

lernions [Nature, 43 et 44 (1891); 48 (1893)].

Listes des titres de W. Gibbs.

1879. Membre de l'Académie nationale des Sciences

(Wasliingt'Ui).

1880. Membre de l'Académie des Arts et des Sciences

(lioston).

1880. .Membre étranger de la Société Hollandaise des

Sciences (Haartem).
1889. Correspondant de la Société Royale des Sciences

((lôltingen'.

1891. Mt-mbre honoraire de la Soc. pliil. des Sciences

(Cambridge).
1S92. Nl-'uibre étranger de l'Acad. Roy. des Sciences

(Amsterdam).
1897. Meiiilire étianger de la Société Royale (Londres).

1893. Docteur honoraire de l'Université d'Eilangen.

1893. Docteur honoraire de l'Université de Willams-
College.

)89ij. Docteur honoraire de l'Université de Princeton-

Collège.

1880. Médaille RumfnrJ décernée par l'Académie
américaine des Arts et des Sciences.

!5 3. Physique

ExpérienccK siii* la iliirusioit des ions dans
les gaz. — On sait que, lorsqu'une masse gazeuse
est soumise à l'action des rayons de Rontgen, ses mo-
lécules se dédoubleul progressivement en ions chargés
d'électricités de signe i-ontraire, et le milieu devient
peu à peu cuniluct^-ur. Si un gaz ainsi modifié est aban-
donné à lui-même, sa conductibilité disparaît graduel-
lement. Ce t'ait ti'^nl, en partie, à ce que les ions posi-

tifs et les ions négatifs, en se rencontrant, se recom-
bineut; eu partie, aussi, aux parois du récipient, qui
déchargent le- ions venant en contact avec elles. Il était

intéressant de déleriuiner dans quelle proportion se

produit ce dernier pliénoruène, qui dépend principale-

ment du degré de ditl'usinn iIhs ions à travers le milieu
gazeux non modifié. M. J'din S. Townsend a entrepris
des recherches dans celte direction, et il a récemment
coramuniqui' à 1 1 Société lioyale de Lan 1res les premiers
résultais obtenus.
La méihode qu'il emploie, pour déterminer le degré

de dilTusion des ions dans les gaz, consiste à faire
passer un couiant nnif •rme de gaz à travers un tube
raétallii)ue, ce gaz ayant été soumis <à l'act on des
layons de Rontg ii piste avant son entrée dans le tulie.

Le diainèire du tube est choisi de telle façon que le

nombre des i ns qui viennent en contait avec les pa-
rois soit très grand par rapport à celui des ions qui_ se

recombinent. Le pro dème à résoudre se présente de la

façon suivante : Si une p. dite quantité d'un gaz A (les

ions), mêlée à un autre gaz lî (le gaz non ionisé), tra-

verse un lube d'Uit les parois ahsorlient coiiiplètemenl A,
quelle est la (piantité de A qui sortira du tube avec B.

On voit immédiat 'ment que si les gaz dilîusent rapide-
ment l'un dans l'autre, une grande proportion de A

viendra en i-ontact avec la paroi du tube et sera absor-
bée; si, au contraire, la diffusion est faible, les molé-
cules en .\ traviTseront le tube en lignes droites paral-

lèles à l'axe et très peu d'entre elles viendront en con-

tact avec la paroi.

L'auteur a traité mathématiquement le problème et,

après une assez longue analyse, il est arrivé à la for-

mule suivante qui donne le i apport entre le nombre de
ions (ou molécules de gaz A) qui sont sortis du tube
avec li et celui des ions qui y sont entrés :

7,-313 Kl

R = 4 [0,1952 £ > aJ T 4- 0,0243 =

A';

^^ +.

où K est le coefficient de diffusion des ions, ; la lon-

gueur du tube, a son rayon, V la vitesse moyenne du
gaz B.

Ayant d'-terminé le rapport R par la réduction de la

conduclibilité du gaz ionisé', on obtient les valeurs
suivantes du coefiicient de dilfusion des ions (ta-

bleau I).

Ta'bleau I. — Coefficients de diffusion des ions

dans les gaz.
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rontgenisé, la valeur 6 X 10 "'" en unités iMectrostali-

ques ; ce nombre doit donc être pris pour tous les guz.

Connaissant c, on peut maintenant calculer le nombre
N de molécules dans un centimètre cube de gaz, ce
nombre est 2 X 10". On peut en déduire le poids d'une
molécule d'iivdrogène : 4,5 X 10" grammes.
Une dernière conclusion des expériences de

M. Townsend, c'est que les charges des ions positifs

et négatifs doivent être égales. Si celte assertion est

vraie, le rapport des coefficients de diffusion des ions
doit être égal au rapport de leurs vitesses. Ces vitesses

ont été déterminées par le Professeur Zeleny, qui a
trouvé que les ions négatifs se propagent plus vite que
les ions positifs. Les rapports des vitesses sont : 1,24
pour l'air et l'oxygène, 1,15 pour l'hydrogène et 1,0 pour
l'acide carbonique (gaz humide). La concordance est

assez bonne avec les résultats du tableau I.

§ 4. — Agronomie

Coiig-rès international de l'alimentation
rationnelle du bétail. — Ce Congrès aura lieu à
Paris, à l'occasion de l'Exposition universelle le 1900,
du 21 au 23 juin.

Il promet, dès maintenant, d'être très intéressant,
ainsi qu'on pourra en juger par l'examen des questions
suivantes, qui feront l'objet de rapports et seront sou-
mises à la discussion :

1° Succédanés du lait pour VaUmentalion des veaux d'é-
levage et de boiKlierie. — Rapporteurs : MM. Gouin et

Saint-Yves Ménard :

2" Influence de t'aliinentatioii sur lu teneur du lait en
matières yrasses. — Happorteur : M. Dechambre, pro-
fesseur à l'Ecole nationale d'agriculture de Grignon;

3° Du rôle des matières sucrées dans la nutrition : em-
ploi des mélasses et des sucres dans Valimentation du bétail.— Rapporteur : M. Grandeau, inspecteur général des
stations agronomiques;

4" Importance des proportions relatives de matières azo-
tées et non azotées dans la ration des animaux de travail.
— Rapporteur : M. Lavalaid, administrateur délégué
de la Compagnie des Omnibus à Paris;

0° Vente et achat des aliments d'après analyse . contrôle
des aliments. — Rapporteur : M. A.-Ch. Girard, profes-
seur à riuslitut national Agronomique

;

6" L'ensilage. — Rapporteur : M. Jules Le Conte,
conseiller référendaire à la Cour des Comptes;

7" Procédés de dessication applicables à la conservation
des substances alimentaires riches en eau {betteraves, pom-
mes de terre, fjurranes verts, etc.). — Rapporteur :

M. Grandeau.

Les agriculteurs et savants de tous les pays sont
invités à transmettre au Comité d'organisation les

observations et les travaux sur les questions inscrites
au programme ainsi que les documents qui s'y rap-
portent.
La cotisation est fixée à 10 francs pour les membres

français; elle est facultative pour les membres étran-
gers qui peuvent se faire inscrire gratuitement. Seuls
les membres ayant versé la cotisation recevront gra-
tuitement les publications du Congrès.

Les adhésions doivent être envoyées à M. Gallo,
secrétaire-trésorier du Comité d'organisation, 69, rue
de la Victoire, à Paris.

§ 5. — Hygiène publique

Les opérations du Laboratoire de la Pré-
fecture de Police. — On sait que, conformément
aux décisions du Conseil général de la Seine et du
Conseil municipal de Paris, le Laboratoire de la Pré-
fecture de Police fait gratuitement l'analyse qualitative

des denrées alimentaires qui lui sont apportées de tout

le département de la Seine. D'autre part, la Préfecture
fait visiter régulièrement, par des experts-inspecteurs,

les marché's et magasins de Paris, où un certain nombre
d'échantillons sont prélevés pour être analysés.

Les échantillons déposés au Laboratoire et ceux qui
ont été saisis par les experts -inspecteurs sont géné-
ralement soupçonnés être de mauvaise qualité. Ils ne
peuvent donc, dans ces conditions, représenter la

qualité moyenne des denrées alimentaires mises en
vente par le commerce parisien. Nous avons cependant
jugé intéressant de faire connaître à nos lecteurs le

résultat des analyses de ces échantillons; on verra ainsi

quelles sont les falsifications les plus usuelles que
subissent les denrées alimentaires. Voici le relevé des
principales opérations faites au Laboratoire de la Pré-
fecture pendant le mois de juillet dernier :

Sur 580 échantillons de vins, 78 étaient bons,
175 mouillés, 3 plâtrés au delà de 2 grammes par
litre, 5 vinés, 2 salicylés et 227 passables.

Sur 13 vinaigres, 2 étaient bous, 8 additionnés de
vinaigre d'alcool et 3 passables.

Sur 56 bières, 27 étaient bonnes, 11 bisulfitées,

2 saccharinéfs, les autres passables.
Sur 18 cidres, 7 étaient mouillés, 3 colorés artili-

ciellement, 3 sucrés ou saccharines, S passables.

Sur 50 spiritueux divers, 23 contenaient de l'alcool

d'industrie.

Sur 72 eaux et glaces, 17 étaient bonnes, 5 mauvaises
par excès de matières minérales, 38 mauvaises par

excès de matières organiques et 12 passables.

Sur 252 laits, 102 étaient bons, 36 mouillés, 80 écré-

més, 2 colorés artificiellement, 3b additionnés d'acide

borique, de formol ou de chromate de potasse et

3b passables.

Sur 222 beurres et fromages, 2t7 étaient bons;
5 beurres étaient additionnés de margarines.
Sur 18 huiles comestibles, 5 étaient bonnes; 13 huiles

d'olives étaient additionnées d'huiles étrangères.

Sur 59 pains et pâtes, 37 étaient bons, 16 contenaient

des farines étrangères et 6 étaient passables.

Sur 70 viandes et conserves, 51 étaii-nt bonnes, 1 ava-

riée, 12 colorées artificiellement, salicylées ou addi-

tionnées d'acide borique, 4 additionnées de matières

étrangères et 2 passables.

L'analyse bactériologique a fait connaître que 27 vins

contenaient des ferments aceti ou vini.

Au point de vue bactériologique, 113 eaux et glaces

étaient bonnes, 63 passables, 42 mauvaises.
Ajoutons que la Préfecture a dû faire opérer 23 des-

tructions, portant sur des poissons, des fruits, des

légumes et des champignons.
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LÀ DEUXIÈME EXPOSITION INTERNATIONALE D'AUTOMOBILES'

La douxitTine Exposition, organisée par « l'Auto-

moltilc-dUib (le France », s'est tenue aux Tuileries,

du 13 juin au 9 juillet 1899. Trois cent soixante-six

stands, sans compter ceux qui se rapportaient à

l'Exposition d'acrostation, tenue sous le patronage

de V l'Aéro-Club de Fra-nce », témoignaient de

l'empressement avec lequel on avait répondu à

l'appel du Comité. Aussi peut-on dire, malgré les

quelques critiques de détail qui lui ont été adres-

sées, que le succès de celte très importante mani-

festation a été fort grand.

Les nouveautés qu'elle nous a fait connaître ne

sont pas de nature à révolutionner l'art automobile
;

elles ont pourtant leur importance, tout au moins

dans la partie électrique : venue plus lard que la

vapeur et le pétrole dans la pratique automobile,

l'électricité exploite un domaine plus neuf, et il lui

est plus facile qu'à ses deux aînés de nous montrer

de l'inédit.

On constate, d'ailleurs, dans les trois branches

de l'industrie qui nous occupe, des perfectionne-

ments de détail intéressants, et surtout une

préoccupation de l'esthétique , dont on pouvait

regretter l'absence dans d'autres occasions. Main-

tenant que la partie mécanique s'est, du moins
provisoirement, à peu près fixée, les formes s'affi-

nent et le confort reprend ses droits.

Nous allons brièvement signaler les points qui

nous ont paru mériter particulièrement l'attention,

dans les trois domaines de la vapeur, du pétrole et

de l'électricité.

I. — V.iPELR.

M. de Lambilly avait exposé un moteur rotatif,

caractérisé parle travail simultan(' de deux palettes,

entraînant l'arbre moteur à l'aide d'un anneau-
piston calé sur lui : l'une des palettes est actionnée

à l'extérieur de l'anneau, l'autre à l'intérieur.

L'étanchéité, pierre d'achoppement de presque
tous les moteurs du genre, serait assurée par un
réglage du cylindre (à l'intérieur duquel tourne
l'anneau) dans le sens vertical, et de l'anneau dans
le sens horizontal; enfin, par l'action de ressorts

appliquant sur les parois du cylindre les segments
mobiles dont sont armées les palittes. L'expérience
nous dira ce que vaut le système.

Comme véhicules à vapeur, signalons les deux
voilures exposées par la Société européenne d'Au-

' Sur l'état actuel do rAutomobilis.ine. voyez les .irliclcs
lie M. Gérard Lavcrgne dans la Revue du iS février 1899,
p. KIO à liS; du i:; mars. p. 190 à rjfi: du 30 mars, p. 224
à 237 et du IM avril, p. 2:i7 et 2.'i8.

lomobiles et surtout la voituretfe de M. Serpollel.

Celle-ci, seule, sans les deux voyageurs, ne pèse

cfue 250 kilos en ordre de marche, c'est-à-dire

avec ses approvisionnements (8 litres de pétrole

lampant et 13 litres d'eau lui assurant, paraît-il, un

parcours de 60 kilomètres). Cela a permis, tout en

se tenant dans les termes du règlement du 10 mars

1899, de ne pas lui donner de marche arrière,

et de réduire à 29 kilos le poids de son moteur,

pourtant capable de développer très aisément

3 chevaux. Ce moteur, comme d'ailleurs tout le

mécanisme, est du système que nous avons décrit '.

Le châssis tubulaire est suspendu, avec tous les

organes mécaniques, au-dessus des essieux. Un
seul levier commandant les pompes à pétrole et à

eau permet d'obtenir des vitesses variées. La voi-

ture! te fait en moyenne 23 kilomètres à l'heure,

gravit facilement les rampes, et ne dépense guère

que 1/8° à I/IO" de litre de pétrole par kilomètre.

M. Serpollet a monté, avec le concours d'un Amé-
ricain, M. Gardner, une grande UFine qui va per-

mettre au public d'apprécier la valeur pratique de

ses ingénieuses voitures.

La Société des Chaudières et Voitures à vapeur,

système Scott, nous montrait ses omnibus et trains

bien connus, mais avec l'augmentation de force

qu'une pratique déjà longue l'a amenée à leur

donner : la pression de la vapeur a été portée de

12 à 14 kilos par centimètre carré, la force du mo-
teur de 20 à 27 chevaux.

11. Pétrole.

Tout ce qui se rapporte à l'application du pétrole

constitue, comme bien l'on pense, le gros morceau

de l'Exposition, au point de vue de l'importance

numérique.

Le carburateur constitue, à proprement parler,

le cœur du moteur à pétrole ; aussi son perfection-

nement est-il toujours l'objet des préoccupations

de nos constiucteurs. M. Lnpape a modifié le sien'^

par l'adjimction : 1° d'une seconde soupape, qui,

avec celle de son précédent modèle, forme une

chambre dans laquelle le lic[uide est admis avant

d'être amené au contact l'air, et de laquelle il

déborde, chaque fois, en quantité convenant à la

cylindrée ;
2° d'une virole à persiennes permettant

de faire varier l'arrivée d'air froid. Le carburateur

Jupiter est caractérisé par l'existence :
1° autour de

Revue ;/< néiule des Sciences, 28 février et 30 mars 1899.

'Revue générale des Sciences du 28 février 1898, p. 1-8.
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l'ajutage d'arrivée d'essence, de rainures hélicoï-

dales, imprimant un mouvement giratoire au

courant d'air, avant sa rencontre avec le liquide
;

2° dans la chambre du mélange, de deux étages

de palettes, montées sur un arbre vertical, qui,

sous l'action même de l'air, tournent et brassent le

mélange. M. de Roussy de Sales a combiné un
xnhiraleur-doseu}', dans lequel l'air, saturé d'es-

sence en traversant des couches alternées de toiles

métalliques et de tissu spongieux, est additionné

d'air frais, de manière à faire varier le dosage du

mélange dans les proportions voulues.

On sait l'élasticité que donne au moteur à pé-

trole remploi de l'allumage électrique. MM. Simms
et Bosch ont imaginé un appareil dans lequel est

employée une magnéto, dont l'aimant en fer à che-

val et la bobine sont fixes, et entre lesquels une

pièce de fer doux est animée d'un mouvement
alternatif. Ce mouvement dégage dans la bobine

un courant, qui est interrompu, au moment oppor-

tun, dans la chambre d'explosion. Un dispositif

d'avance à l'allumage permet de faire jaillir l'étin-

celle au point que l'on veut de la course du piston.

Cet appareil est employé par la voilure Orient-

Express.

La bougie constitue, dans l'allumage électrique,

un organe fragile, qu'il f;iut souvent remplacer :

les bougies démontables Bassée et Michel, Reclus,

la bougie à hélice témoignent des efforts faits par

les électriciens pour améliorer son service.

La suppression du courant d'eau est, dans un

moteur, une grande simplification : pour augmen-
ter le pouvoir refroidisseur des ailettes, M. Sire

les recouvre d'un dé|)6t galvanique de cuivre, en

quantité d'aulanl plus considérable qu'elles se

trouvent sur une partie plus exposée à s'échauffer :

le cuivre mat assure un écoulement de la chaleur

plus actif que la fonte ou le noir de fumée dont

elle est parfois recouverte.

MM. Grouvelle et Arquembourg, indépendam-

ment des tubes à ailettes de fer ou d'aluminium

simplement forcées, qu'ils fabriquent depuis long-

temps, en font maintenant avec des ailettes en fer

soudées, pour augmenter leur pouvoir radiant.

Comme moteurs, se présente à nous la nom-

breuse lignée du de Dion-Bouton. Nous ne voudrions

y>as garantir que les modifications, toujours fort

simples qui lui ont été apportées, suffisent pour

assurer à tous ses descendants l'augmentation de

puissance que revendiquent pour eux leurs cons-

tructeurs ; certaines pourtant constiluent des per-

fectionnements véritables.

Dans VAsIer, le carburateur est muni d'un Ilot-

leur, qui nage à la surface du liquide et diminue

les irrégularités de carburation produites par les

variations de niveau du liquide ; des ailettes en

cuivre sont rapportées autour du cylindre : l'em-

ploi de ce métal, trois fois plus conducteur que la

fonte, permet de faire les ailettes plus minces

et plus larges, et même de les onduler. Dans le

Cyclone, il faut signaler : 1° l'existence, à la partie

supérieure de chaque cylindre, d'une cloison, qui

évite tout mélange des gaz neufs avec les gaz

brûlés, dans le voisinage de la bougie, de manière

à rendre plus sûre et plus efficace l'inflammation :

2° la commande des deux soupapes d'échappement

par une came à rainure double, dont les deux

branches se croisent. Mentionnons aussi le mo-

teurs le Sphinx et celui de M. Gaillardet.

Ce dernier construit, en même temps que son

moteur de 2 chevaux 3/4, un moteur de 10 che-

vaux, muni de deux systèmes d'allunuige ; au

centre, sont les deux bougies; de chaque côté se

trouve un brûleur genre Longuemare; normale-

ment, c'est l'électricité qui est employée; à son

défaut, on a recours aux tubes.

M. Mors a combiné pour sa voiturelte un moteur

de 4 chevaux, constitué par deux cylindres hori-

zontaux, placés à peu près en face l'un de l'autre,

et muni d'un régulateur de vitesse, bien que le

système d'allumage soit électrique.

Le moteur Noël, qui se fait jusqu'à 3 chevaux,

est caractérisé par la présence de deux soupapes

d'échappement pour un seul cylindre : l'une, placée

à la partie supérieure du moteur, commandée par

lui, comme d'habitude ; l'autre, automatique, placée

un peu avant la fin de la course du piston. Cette

dernière évacue par anticipation une partie des

gaz chauds de la combustion : la soupape ordi-

naire ne se détériore plus autant sous l'action du

martelage, qu'elle subit ainsi à une température

réduite, et souffre moins de la corrosion des gaz :

nous avons constaté qu'on pouvait, après plusieurs

heures de marche, toucher à la main le cylindre,

la culasse et les boites à soupape. Si avec cela

l'utilisation de la force élastique des gaz de l'explo-

sion n'est pas diminuée, le progrès est réel.

On sait les avantages qu'il y a, pour réaliser

cette bonne utilisation, à pouvoir faire varier le

moment de l'allumage. Cette faculté était jusqu'ici

restée l'apanage de l'inflammation électrique
;

avec l'allumage par incandescence, l'explosion se

produisant quand la compression amène au con-

tact du tube les gaz neufs, le moment en était,

dans une chambre d'explosion donnée, réglé une

fois pour toutes. Mais, avec une chambre de volume

variable, ou n'a qu'à restreindre celui-ci pour que

la compression s'en trouve augmentée et qu'elle

amène plus vile le contact voulu. C'est justement

ce procédé, dont on parlait depuis quelque temps

déjà, que M. Haulier a mis en œuvre; à ceteflet,

les cylindres, au lieu d'être boulonnés sur le carier.
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iilissonl, clincuti daii^ un tube groll'é sur celui-ci, et

leur posilion, assurée par des vis de iO inillimèires

de diainèlre. peut êlre réglée du siège. Ce dispo-

silif donne, pai-aît-il, de Ixms résultais, en aug-

mentant très sensiblement la puissance du moteur.

Celui i[u'a e.xposé M. liavel, ce pionnier de la

locomiilion à pétrole, repose sur un principe qu'il

a inventé depuis longtemps, mais dont il vient de

peifeclinnner la réalisation. Dans le carter et dans

le bas des cylindres, utilisés comme ]iompe, les

deux pistons simultanément aspirent de l'air, que,

dans leur course descendante, ils envoient, ix Ira-

vers un carburateur qui le charge de gazoline,

dans la partie supérieure de l'un des cylindres, à

tour de rôle. Ce cylindre reçoit ainsi double charge,

o[, de ce fait, sans augmenter ses dimensions, on

double sa puissance. Le carburateur agit par lami-

nage de l'essence et condensation des gouttelettes,

de sorte que lair carburé arrive sec au cylindre.

En outre, comme il est toujours plein d'air, à 100

ou 120 grammes de pression par centimètre carré,

il y règne constamment une température de 30 à

S.j", et cela lui permet de bien fonctionner, hiver

comme été, même avec les essences les plus lourdes

qu'on puisse rencontrer, pesant jusqu'à 733. Enfin,

les choses sont disposées pour que la boîte de dis-

tribution ne contienne jamais que du gaz carburé

neuf; il s'ensuit que l'explosion se produit toujours

bien. M. Ravel affirme que son moteur de S che-

vaux ne consomme que 300 grammes d'essence

par cheval-heure effectif sur l'arbre.

La construction étrangère était représentée aux

Tuileries par le moteur Idéal, genre Phénix, à cir-

culation d'eau par pompe semi-rotative, à régula-

lion assez simple (un moteur de 8 chevaux était

monté sur un châssis de voiture Vincke, Roch-
Rrault et C'°, de Malines); par le moteur Canello-

Diirkopp, que caractérise une commande des sou-

papes d'échappement, combinée pour assurer la

régulation du mouvement (il est appliqué aux voi-

lures construites en Allemagne et en Autriche par
la Bielefelder Maschinen Fabrik, et, en France,

par une société récemment créée, avec siège à

Courbevoie).

En ce qui concerne les transmissions, nous pou-
vons citer le changement de vitesse appliqué par
la maison Peugeot à ses tricycles, le dispositif <à

deux vitesses de M. R. de Metz pour motocycles et

voitures légères; dans la classe des voitures, le

bloc-transmission de MM. Montauban et Marchan-
dier, dont la forme condensée facilite le montage
de la voiture; les nouveaux dispositifs des anciens

établissements Panhard, de MM. Champly, Gé-
rard... Le système adopté par M. Gaillardet com-
porte, indépendamment du différentiel ordinaire,

un second différentiel pour les changements de

marche 'qui ])ermet de marchei- en arrière à toute

vitesse, cl surlout de passeï' très vile de la marche

avant à la in.u'che ari'ière, sans avoir à changer

préalalilrinent de vitesse comme d'onlinaircj. I^e

mouvement est transmis à l'arbre inlerniédiaire

par un eniraineur élastique avec rondelles Belle-

ville ((jui donne une grande douceur à l'entraîne-

menl), tl aux roues motrices par un arbre à la

Cardan, qui agit sur les fusées dont elles sont

solidaires.

Sans quitter les transmissions par engrenages,

nous devons signaler l'apiiareil Humpage à engre-

nages hélicoïdaux pour changements de vitesse et

embrayage progressif, .\lors que deux roues dentées

ordinaires ne donnent que des réductions de vitesse

relativement faibles (celles de M. Kriéger en don-

nent une de 18.5, qui n'a guère été dépassée), les

engrenages Humpage assurent, sous un volume

fort condensé, des réductions aussi considérables

qu'on le désire, avec, paraît-il, un rendement très

élevé. En outre, par suite de l'emploi de deux

équipages satellites, diamétralement opposés, le

mouvement de rotation est remplacé par un couple,

les réactions sur les paliers sont supprimées et les

dents fatiguent beaucoup moins. Nous ne sachons

pas que le système ait encore élé appliqué à une

automobile; mais il mérite de l'être.

Une bonne poulie extensible, donnant commo-

dément l'embrayage et diverses vitesses, consti-

tuerait un organe précieux : M. Hautier en a

exposé un modèle et M. Buchet un autre, qui nous

a paru particulièrement ingénieux.

L'emploi du pneumatique se généralise beau-

coup : sur les 1.272 voilures exposées, 80 °/„ en

étaient munies, presque toutes avec enveloppes à

talons. Aussi beaucoup de marques nouvelles ont-

elles surgi; les pneus actuels sont assurément

meilleurs que leurs aînés; pourtant, comme leurs

crevaisons constituent une source de pannes sinon

graves, du moins fréquentes, il est à désirer que

leur fabrication soit encore perfectionnée. Leur ré-

sistance augmente, d'ailleurs, avec leur diamètre,

qui de 90 millimètres est déjà passé à J20 et même
130 millimètres, en attendant mieux.

Le suprême du genre nous est fourni par la roue

pneumatique : imaginez un moyeu entouré d'un

pneu énorme, et vous aurez cette dernière qui,

parait-il, supporte un poids considérable, oOO kilos,

par exemple, sans que la pression par centimètre

carré dépasse celle des pneus de bicyclettes. Elle

est en usage sur certains omnibus de Londres
;

l'expérience nous dira ce qu'elle vaut.

Le châssis rectiligne, qui a l'avantage d'être bien

rigide et de se prêter à une précieuse interchan-

geabilité des caisses, n'est pas gracieux. Nous

avons remarqué plusieurs tentatives pour le faire
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descendre entre les deux essieux. Quand le moteur

et les roues qu'il actionne sont tous les trois à

l'arrière, comme dans les voitures Peugeot et Jean-

taud, ou à l'avant, comme dans celles de M. Krié-

ger, le décrochement est facile à obtenir. Quand le

moteur est à l'avant, au-dessus du châssis, et les

roues motrices à l'arrière, comme dans les Panliard,

on ne pourrait avoir du décrochement qu'en ména-

geant, dans l'intérieur de la caisse, un couloir

central clos, qui serait gênant pour les voyageurs;

quand le moteur est au-dessous du châssis, l'axe

de transmission passe seul sous le plancher de la

caisse, et on peut donner du décrochement, mais on

perd, à mettre le moleur sous le châssis, ce cofTret

d'avant, qu'avec M. Forestier, auquel nous emprun-

tons ces remarques, nous trouvons bien automobile.

Les alliages d'aluminium, qui peuvent faire

économiser 100 et même 200 kilos sur le poids de

la caisse, sont très employés; ils n'ont que l'incon-

vénient d'exiger, à la peinture, un tour de main

spécial pour empêcher la production, aux points

de jonction du métal avec les cornières, d'une

matière grisâtre qui donne lieu à un véritable

foisonnement.

Dans la section des freins, qui intéresse à un si

haut degré la sécurité de la circulation, nous avons

vu avec plaisir plusieurs systèmes de freins à enrou-

lement, produisant le serrage dans les deux sens,

notamment les freins Renault et Hautier. M. Cuénod

a aussi exposé une chèvre-frein, fonctionnant cornme
frein de secours en appliquant deux sabots sur le

sol, et comme chèvre pour soulever l'essieu moleur.

En fait de voitures intéressantes, signalons les

Panliard de 12 chevaux, avec lesquelles Charron

et R. de KnyfT sont arrivés premier et second dans

la course Paris-Bordeaux, réalisant une vitesse

moyenne de ])lus de 18 kilomètres à l'heure; la

Peugeot, de 18 chevaux, avec laquelle M. Lemaître

a gagné, dans une forme remarquable, la course

de Nice-Gastellane, à profil si accidenté, et a atteint

dans la course du mille la vitesse de 74 kilomètres

à l'heure. On voit que la puissance des moteurs

augmente toujours : plusieurs Amédée Bollée, de

20 chevaux, avec cette forme de bateau ou de tor-

pilleur, qui est fort rationnelle, viennent de prendre

part au Tour de Fiance, que M. de Knyffa si bril-

lamment gagné avec sa Panhard de 16 chevnux,

réalisant ainsi, sur cet interminable ruban de

2.175 kilomètres de route, la vitesse moyenne de

51 kilom. 100 à l'heure.

Comme marques plus ou moins nouvelles, men-

tionnons les voitures Ducroisel, Gobron et Brillié

(notamment un pliaéton d'une grande élégance),

Henriod, Gaillardel; la " Bolide » de M. L. Lefeb-

vre qui, avec ses 16 chevaux, a élevé à 62 kilo-

mèlres'à l'heure le record du kilomètre, officielle-

ment chronométré sur le parc agricole d'Achères;

la voilure Raouval, à direction progressive par

secteur parabolique et pignon excentré, et qui ne

peut reculer, lorsqu'elle esta la marche avant, pas

plus qu'avancer lorsqu'elle est à la marche arrière;

les voitures Vincke et Roch-Brault, et Canello-

Diirkopp, dont nous avons déjà mentionné les

moteurs.

Quant aux voilurettes, elles étaient légion : à

celles que nous avons déjà mentionnées', Decau-

ville, Krebs, de Dion-Bouton, ajoutons les types

Peugeot (d'un modèle très élégant, et qui n'est,

pour le mécanisme, qu'une réduction de la grande

voiture des mêmes constructeurs), Delahaye, Dar-

racq, celle-ci construite sur le modèle de M. Léon

Bollée, avec un moteur de 5 chevaux 1/2, simple-

ment refroidi par l'air. Malheureusement, la plupart

de ces voituretles dépassent le prix de 4.000 francs,

qui devrait être le maximum d'un véhicule de ce

genre à deux places : au-dessus, nous estimons

qu'il faut aller à la grande voiture, toujours plus

endurante et plus confortable. Sans méconnaître

le rôle important réservé à la voiturette, il ne faut

pas oublier qu'elle n'est en somme qu'un produit

hybride, né principalement de l'intérêt qu'il y a à

rendre l'automobilisme accessible aux petites

bourses.

III. — Electricité.

Une vingtaine d'exposants nous ont montré une

soixantaine de voitures électriques, appartenant ^
surtout aux types voiture de maître ou fiacre, mais I
aussi à d'autres plus variés (omnibus, voitures de

livraison, véhicules divers). Ces nombres sont à

peu près le double de ceux de 1898, et cette aug-

mentation témoigne du développement pris par la

construction électrique dans ces derniers mois.

De nouveaux types d'accumulateurs ont apparu :

Pulvis, Vulcain, à formation autogène ; Phébus,

Phénix, à oxyde rapporté ; Blot-Fulmen et l'un

des types de la Société pour le travail électrique

des métaux, à plaques positives Planté et à pla-

ques négatives Faure. Mais c'est toujours l'accumu-

lateur à oxyde rapporté, et notamment l'accumu-

lateur Fulmen, qui est le plus employé. Le Fulmen

doit sa vogue à son poids fort réduit; la question

de sa durée reste toujours indécise, et plus d'un

ingénieur électricien estime qu'on fait fausse route

en s'attachant surtout à la légèreté de l'accumula-

teur; et qu'il vaudrait mieux, puisque la dépense

d'énergie électrique n'entre que pour une part

minime dans les frais d'une aulomoliile, avoir

franchement recours à des accumulateurs plus

pesants, mais du moins susceptibles de rec(!voir un

' Revue rj(<n. des Scienci's du 15 avril 1899 p. 2in.
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nombre de charges autrement considérable que

les balleries l(^gèrcs. C'est nolammenl l'avis de

M. de Ckun'onne, chef du Service électrique de la

Compagnie générale des Voitures à Paris, où sont

principalement employés des accumulateurs à for-

mation mixte, relativement lourds. M. Hospitalier

est, au contraire, un partisan résolu de l'accumu-

lateur léger. Le concours qui se poursuit actuelle-

ment sur plusieurs modèles, sous le contrôle d'une

Commission de l'Automobile-Club de France, est

destiné à nous fixer sur cette question de première

importance.

Pour ce qui est du couplage des batteries, on a

d'abord cru que celui en tension devait être le

meilleur au point de vue de la bonne conservation

des accumulateurs; les résultats des deux con-

cours de fiacres semblent battre en brèche cette

opinion. M. Hospitalier croit qu'on reviendra au

couplage en quantité.

Ces batteries alimentent des moteurs de 2 ou

3 kilowatts, dont le rendement oscille entre 80 et

88 »/„.

Pour la transmission du mouvement aux roues

de la voiture, on tend à renoncer à la chaîne;

celle-ci, dont l'emploi est presque indispensable

avec le moteur à pétrole, parce que son couple

irrégulier a besoin d'une connexion souple, devient

inutile avec un moteur aussi constant que le moteur

électrique : celui-ci peut, sans inconvénients, être

attelé à des engrenages qu'il actionne sans aucun

choc, et qui sont enfermés dans un carter, permet-

tant ainsi le lavage de la voiture à la lance. Au
surplus, la suppression d'un axe intermédiaire

réduit d'environ 10 % la perte de force par la

transmission.

Les châfsis lubulaires et les roues métalliques

tendent à se multiplier.

La direction se fait parfois par avant-train mobile

autour d'une cheville ouvrière, comme dans les

fiacres de la Compagnie générale des Voilures à

Paris, mais le plus souvent par essieu brisé; la

commande par barre franche, prescrite pour les

voitures à pétrole, est plus admissible avec les

véhicules électriques, à cause de leur vitesse rela-

tivement minime, mais il faudrait la rendre irré-

versible, comme cela se fait dans les voitures

Canello-Durkopp à pétrole.

Comme voilures françaises, nous avons retrouvé

celles de MM. Jeantaud, Krieger, Bouquet. Garcin

et Schivre, Mildé, Patin, à peu près telles que nous

les avons vues l'an dernier; la forme des voitures

Kriéger s'est affinée. M. G. Richard a exposé une
voiture sans caractère spécial, mais à un prix plus

abordable que le taux jusqu'ici courant.

M. Monnard a exposé un phaéton à 5 places ali-

menté par des accumulateurs à formation autogène.

dont le poids représente environ la moitié de celui

de la voilure en ordre de marche. Le moteur, qui

ne tourne guère qu'à 000 tours par minute, afin

de diminuer la perle par transmission, n'a qu'un

inducteur pour deux induits, sur lesquels sont

calées les deux portions de l'essieu, de manière Jl

supprimer la nécessité du différentiel. L'excitation

séparée, employée pour l'inducteur, permet le

freinage par récupération aux faibles vitesses;

mais si les quatre accumulateurs, qui assurent

cette excitation, sont épuisés avant ceux des

induits, cela doit mettre les moteurs dans de mau-
vaises conditions de rendement. M. Monnard a

employé, pour ses induits et pour ses roues, des

roulements à rouleaux, qui évitent les coincements

possibles avec les billes ; sa voilnretle est assuré-

ment l'une des premières à les avoir employés.

MM. Vcdovelli et Priesiley ont exposé une voi-

lure très originale caractérisée par son tablier, qui

la rend instantanément transformable de cab à

deux places en vis-à-vis à quatre places, sa mon-
ture en tricycle ', la commande de ses roues

motrices-directrices par deux moteurs indépen-

dants et un appareil de direction à différentiel,

qui lui permet de pivoter sur place ; enfin, par l'ad-

jonction facultative à la voiture d'une petite usine

électrogéne, capable de rectiarger ses accumula-

teurs pendant la marche et à l'arrêt.

M. le capitaine Draulletle a construit un autocab,

de forme très spéciale, dans lequel on accède par

l'avant, et qui offre à ses passagers quatre ou cinq

places disposées en rond.

Dans le stand de la Compagnie internationale

des Transports automobiles, on pouvait voir la

« Jamais contente », voiture torpille avec laquelle

M. Jenatzy s'est adjugé le record du kilomètre, par

une vitesse de 105 kilomètres à l'heure : les induits

des moteurs sont directement calés sur l'essieu

d'arrière.

L'Exposition de 1898 nous avait fait faire la con-

naissance des voitures Columbia'; celle de 1899

nous en a montré des types variés, fabriqués à

Levallois par la société l'ElecIromolion, dans des

condilions de prix moins exorbitantes, mais encore

fort élevées, et nous a présenté les voilures étudiées

par M. Sperry et consti'uites par la Cleveland

Machine Screw C°. Elles portent 375 kilogrammes

' La roue d'avant, simplement porteuse et seulement pour
une trf'S faib'e partie du poids total, est, comme If ^; roulettes

de meubles, mobile autour d'un axe vertical placé un peu en
avant de son axe lioiizontal : elle prend d'elle-mi'uie la

direction de la tangente à la Irjjecloire inslantanée de la

voiture, (kiuime, en outre, le centre de gravite de celle-ci

se trouve sous l'essieu, cette monture en tricycle ûcbappe

aux deux reproches qu'on fait très justement aux voitures à

trois roues ordinaires, de manquer d'adhérence à leur roue

directrice et de n'avoir qu'une stabilité réduite.

' Revue rjè». des Scirnces du 30 mars 1899 p. 23".
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d'accumulateurs pour un poids total de 8(K) à

900 kilocirammos en ordre de marche. Un moteur

bipolaire série, donnant 2 chevaux sous 80 volts, à

1.800 tours par minute, et pouvant supporter une

surcharge de ].jO "/o, est attaché au milieu de l'es-

sieu d'arrière par deux coussinets à billes situés

de chaque côté du difïérentiel, au châssis par une

suspension ôlaslique. La transmission du mouve-

ment au différentiel se fait par engrenages à double

réduction; il y a aussi un changement de vitesse

mécanique. Le châssis est composé de deux tringles

lubulaires reliant les essieux, et renforcé par des

bielles joignant des points voisins des roues

d'avant à deux autres des longerons. La caisse

repose à l'avant sur le milieu d'un ressort trans-

versal, par un axe horizontal permettant à l'essieu

d'osciller dans un plan vertical. La barre franche

de direction manœuvre aussi le combinateur, et

sert de levier d'arrêt et de levier de fi-ein; une

pédale permet d'actionner un autre frein.

La société l'Automobile exposait une voilure

Riker et son châssis nu ; le système Riker est un

des premiers qui aient été appliqués en Amérique;

il va être aussi construit chez nous. Le châssis, en

tubes d'acier étiré, a ses deux petits côtés formés

par l'essieu d'avant et le tube creux qui entoure

l'essieu d'arrière : l'un des grands côtés est articulé

autour de l'essieu d'avant et les deux peuvent tour-

ner autour de celui d'arrière; il en résulte une très

grande souplesse, les roues pouvant toujours s'ap-

pliquer sur le sol, les essieux restant dans des

plans verticaux parallèles. Les roues d'avant pivo-

tent sur place dans les virages; leurs axes ne sont

pas comme d'habitude en dehors d'elles, mais à

l'intérieur : les pivots sont montés sur pointes, au

dedans des tambours autour desquels tournent les

moyeux montés sur billes. Dans les types légers,

un seul moteur, arliculé par deux colliers sur le

tube-enveloppe de l'essieu, suspendu à la caisse

par une tige munie de deux ressorts, attaque le

différentiel; dans les types lourds, un moteur

actionne chaque roue.

Signalons enfin la voiture pétroléo-éleclrique des

établissements Pieper, de Liège, munie d'un

moteur à gazoline, d'une puissance moyenne

(2.S00 watts), sur l'arbre duquel est monté l'induit

d'une dynamo, qui fonctionne tantôt comme géné-

ratrice, pour charger les accumulateurs de la voi-

ture (quand la force du moteur n'est pas absorbée

tout entière par le travail de la route), tantôt

comme réceptrice, avec le courant qui lui est resti-

tué par la batterie (^quand le moteur devient

impuissant à donner le coup de collier qui lui est

demandé). La marche arrière s'obtient en fermant

l'arrivée de l'air carburé au moteur à pétrole et en

inversant le courant dans l'induit du moteur élec-

trique. Dans les longues descentes, on peut aussi

ne plus alimenter le moteur, qui fonctionne alors à

vide en faisant frein, tandis que l'excès de puis-

sance produite par la pesanteur actionne la dynamo

qui charge les accumulateurs et s'oppose à l'em-

ballement de la voiture. En palier, la vitesse peut

atteindre 30 kilomètres; la voiture peut gravir des

rampes de 12 % à la vitesse de 12 kilomètres. Ce

système, fort séduisant en théorie, est d'une réali-

sation plus simple qu'on ne se le figure avant

d'avoir vu la voiture Pieper.

Gérard Lavergne,

iDgéntûur civil des Mines.

LES ASSURANCES OUVRIÈRES

ET LA LUTTE CONTRE LA TUBERCULOSE EN ALLEMA&NE

DEUXIÈME PARTIE : ORGANISATION ET RÉSULTATS DES SANATORIA'

1. — Organisation générale des sanatoria.

Dans le court historique du mouvement en faveur

des .sanatoria populaires, j'ai essayé de dégager la

part de la Société et celle de l'État, par l'intermé-

diaire de ses caisses d'assurances. Des deux ci")tés,

on semble avoir com])ris l'intérêt humanitaire,

économique et social que présente la lutte ration-

nelle contre la tuberculose et la grandeur de la

' Voyez la première partie de cet article dans la Reoue

du lo août, pages 5"3 à .'J81.

tâche qu'on s'imposait. C'est grâce à cette action

commune, grâce à cet accord entre la Société et le

Gouvernement, qu'on a pu très rapidement obtenir

des résultats palpables qui étaient un encourage-

ment pour la marche en avant, avec espoir, pour

ne pas dire certitude, de sortir vainqueurs de la

lutte engagée contre la tuberculose.

Nous pouvons maintenant aborder l'étude pro-

prement dite du sanatorium, la façon dont il est

établi et fonctionne, la vie qu'y mènent les malades

et les résultats thérapeutiques qu'il donne.
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Lors d'un récent sijjour à Berlin, J'ai eu l'occa-

sion de visiter en détail le sanatorium de Gra-

bowsoe. Mais pour rendre cette description plus

complète, j'utiliserai en même temps le remar-

quable rapport présenté à la Députation perma-

nente de Liège par une Commission composée du

Professeur E. Malvoz et de MM. Biery, Grégoire et

Remouchamps qui, l'année dernière, ont visité six

sanatoria populaires allemands.

Les emplacements choisis pour les sanatoria

sont partout des plus heureux, bien que la règle

qui préside à ce choix soit que tout tuberculeux

jieut et doit être guéri dans son propre pays, là où

il devra vivre et (ravailler après son départ de

l'asile. Presque toujours le sanatorium est entouré

d'un grand parc, quand il n'est pas situé au voisi-

nage immédiat d'un bois ou d'une forêt; autant

que possible, on choisit un site pittoresque, assez

loin des endroits habités, en dehors du bruit des

agglomérations humaines, de façon que l'air soit

exempt des poussières, des impuretés et des

fumées.

Les bâtiments et constructions qid forment le

sanatorium sont abrités contre les vents du Nord,

de l'Est et de l'Ouest, et leur orientation est telle

que les malades peuvent séjourner à l'air, tournés

vers le Midi, et que les rayons du soleil, le plus

puissant et le moins coûteux désinfectant, comme
dit M. Malvoz, puissent pénétrer au moins pendant

quelques heures dans les chambres.

Au point de vue de la disposition générale des

constructions, on tend de plus en plus, dans les

sanatoria récents, à réaliser le type suivant: grand

bâtiment principal avec façade au Midi, flanqué

d'ailes latérales formant un angle plus ou moins
obtus avec l'édifice central. Ce dernier, à deux ou

trois étages, renferme des salles d'attente, de

visite, le bureau, le cabinet du médecin, le labora-

toire de chimie et de bactériologie avec la pharma-
cie, les salles de bains et de douches, les chambres
d'inhalation, de gymnastique, etc.

Dans les ailes, on place de préférence les cham-
bres des malades, les salles de jeux et de réunion,

avec la lingerie, dans les combles; au sous-sol,

sous les ailes, se trouvent les chaudières, la buan-
derie, l'étuve à désinfection, la machine produc-
trice de lumière électrique. Ces deux dernières ins-

tallations se trouvent parfois placées dans des
pavillons séparés.

Comme le lait est largement distribué aux ma-
lades, certains sanatoria ont des vacheries modèles,

établies dans des constructions spéciales. Il va de

soi que les vaches ont été éprouvéesàla tuberculine.

Les cuisines et réfectoires sont ordinairement

installés à part, dans une petite construction, pla-

cée au nord du bâtiment central et reliée à ce der-

nier par une galerie couverte. Cette séparation de

l'office évite la pénétration des odeurs de cuisine

dans les chambres et salles des malades.

Dans tous les sanalor'ia, il existe des galeries de

repos, sortes de vérandas ouvertes, où les ma-
lades passent une grande partie de la journée,

étendus commodément sur des chaises longues et

soumis ainsi ;\ la cure d'aii', un des principes

essentiels du traitement hygiéno-diétélique. Ces

vérandas, exposées au midi, sont protégées, par

des dispositifs appropriés, contre le soleil, la pluie,

la neige et le vent. Souvent elles sont séparées du

bâtiment central et installées dans le parc qui en-

toure le sanatorium iGrabowseej; dans d'autres

(Oderberg), elles courent devant la façade princi-

pale ou bien elles sont placées (Sulzhaynl devant

chaque étage.

On s'est efforcé de rompre la monotonie de ces

longues galeries de repos par des cloisons qui

réunissent les malades en petits groupes; de jolis

motifs de décoration, imaginés par les malades

eux-mêmes (images coloriées, peintures, affiches

artistiques), en rendent le séjour plus agréable. Un
éclairage convenablement aménagé permet au ma-

lade de lire dans la position couchée ou demi

assise. Chaque malade a sa chaise longue ; le

modèle habituel est en cannes de bambou. Le

malade est toujours convenablement enveloppé

d'épaisses couvertures en laine fournies par le

sanatorium.

La villa du médecin avec ses dépendances (écu-

ries, etc.) est habituellement séparée du sanato-

rium, mais disposée de telle façon que le médecin-

directeur puisse, des fenêtres de son habitation,

surveiller ce qui se passe dans l'établissement et

principalement dans les galeries de repos.

Partout, on a adopté le chauffage central à la

vapeur. L'éclairage est fait à la lumière électrique

ou à l'acétylène.

Dans les cuisines, on utilise généralement, pour la

cuisson de la plupart des aliments, sauf les rôtis,

des appareils très perfectionnés, activés par la

vapeur de la chaufferie : celle-ci alimente de même
l'étuve à désinfection. La buanderie, le lessivage,

le calandrage sont activés au moyen d'appareils

mécaniques très perfectionnés.

Les water-closets, très nombreux partout, sont

irrigués à l'eau courante quand l'établissement a

suffisamment d'eau à sa disposition. Dans les sana-

toria où l'eau est plus rare, on a adopté le système

de tinettes à la tourbe : le mélange de matières

fécales et de tourbe est jeté dans une grande fosse

étanche et utilisé, comme fumier, au fur et à me-

sure des besoins de l'agriculture. Les eaux ména-

gères et autres sont dirigées, quand la chose ne

présente pas d'inconvénients, vers la rivière voi-
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sine; dans d'autres sanatoria, elles sont amenées
à la surface des terrains qu'elles irriguent.

Le contenu des crachoirs de poche ou des cra-

choirs qui se trouvent dans l'établissement et ses

dépendances est ramassé tous les jours et détruit

soit par la cuisson à l'eau bouillante, soit au foyer

des chaudières après avoir été mélanf^é avec de la

tourbe. Les crachoirs eux-mêmes sont désinfectés

tous les jours.

Quant aux détails de la construction et de l'ameu-

blement, tout a été disposé et combiné pour éviter

le plus possible le dépôt des poussières, maintenir

facilement la propreté et désinfecter sans difficulté.

Les angles sont partout arrondis, même ceux que

forme le plancher avec les murs et les parois. Les

murs sont revêtus d'enduits spéciaux i couleurs à

l'émail, etc.), inaltérables, très clairs et d'une

bonne conservation. Les parquets sont revêtus de

linoléum.

Les chambres des malades renferment habituel-

lement 2, 3, 4, au maximum 6 lits. Les médecins
directeurs se déclarent tous adversaires de la

chambre à un seul lit, leurs tuberculeux n'aimant

pas la solitude. Toutefois, chaque sanatorium pos-

sède un certain nombre de chambres à un lit, pour

les malades atteints d'infections aiguës ou d'acci-

dents réclamant l'isolement.

Les malades disposent ordinairemenlde3omètres

cubes d'air par tête.

L'ameublement de chaque chambre est fort sim-
ple. Dans une chambre, pour quatre malades, par

exemple, on trouve : 1° quatre lits en fer avec

matelas .segmentés, faciles à introduire dansl'étuve

à désinfecter et formés de matériaux résistant à de

nombreux passages dans cet appareil ;
2° quatre

tables de nuit; 3" une commode à quatre tiroirs ("un

tiroir pour chaque malade); 4° une armoire pour
les vêtements; 5° quatre chaises. Tables de nuit,

sièges, commodes, armoires sont de construction

simple, facilement stérilisables.

Le même ameublement se retrouve dans les

baraques de la Croix-Rouge qu'on utilise pendant

l'été dans un grand nombre de sanatoria. Ces

baraques, ordinairement installées pour huit ma-
lades, sont ordinairement divisées en trois com-
partiments : deux compartiments extrêmes, qui

renferment chacun quatre lits, et un compartiment
du milieu, où se trouvent une table qui sert de
bureau aux malades, deux commodes à quatre

tiroirs, deux armoires pour les vêtements, un
fourneau.

L'aération continue, qui coiistilin' un des élé-

ments principaux de la cure, est réalisée d'une façon

variable. Les doubles fenêtres avec vasistas à la

partie supérieure ont été généralement adoptées;

dans certains sanatoria, il n'y a pas de doubles

fenêtres, mais des volets ingénieusement construits

qui permettent d'aérer jour et nuit sans courant

nuisible.

Les réfectoires sont installés avec un souci de

confort et de bien-être qui rend les repas gais, ani-

més et en fait une joyeuse distraction pour les

malades. On tend de plus en plus à ne pas servir

des portions, mais à faire circuler les plats. Dans

certains sanatoria, les murs sont couverts de pein-

tures ou de devises et de proverbes dans le genre

de ceux-ci :

« L'alcool creuse aux hommes un tombeau pré-

maturé : cesse d'en prendre dès à présent. » « L'air

pur est un médicament : prends-en, il ne coûte

rien. « « Laisse pénétrer ù tlols l'air et la lumière

par ta fenêtre, car ils font fuir la maladie, la mé-

lancolie et les peines. »

Après les repas, les malades se rincent soigneu-

sement la bouche avec des liquides antiseptiques;

dans un certain nombre de sanatoria, il existe pour

cela de petites salles spéciales renfermant les

brosses à dents et les verres numérotés par ma-

lade.

Dans chaque sanatorium existe une grande salle

de réunion où se trouvent la bibliothèque, un

piano, un billard, des jeux d'échecs, de dames, de

dominos, etc. Du reste, c'est un grand souci du

personnel directeur des sanatoria que d'imaginer

des moyens de distractions variés pour éviter la

monotomie du séjour, et c'est dans ce but qu'on

organise assez souvent des conférences, des réu-

nions, des fêtes, etc.

Disons enfin que, dans un certain nombre de

sanatoria, on a installé des ateliers où les tubercu-

leux améliorés travaillent à des métiers hygié-

niques : peinture sur porcelaine, tabletterie, mar-

queterie, gainerie, etc. Aujourd'hui, il est même
question d'étendre ces ateliers, dans lesquels les

ouvriers tuberculeux exerçant des métiers malsains

apprendraient, pendant leur séjour dans le sanato-

rium, une profession plus hygiénique et leur per-

mettant de gagner la vie d'une façon relativement

facile.

II. La vie intime dans lus sanatoria.

Telle est l'organisation générale des sanatoria.

Mais pour nous faire une idée du fonctionnement et

de la vie intime des sanatoria, nous allons prendre

un ouvrier au moment où il entre à Grabowsee, par

exemple, et nous le suivrons pendant le temps qu'il

restera dans cet établissement.

C'est un ouvrier qui, depuis quelque temps, a

maigri, a faibli, tousse, et chez lequel le médecin

de la caisse contre la maladie à laquelle il est affilié

a reconnu une tuberculose pulmonaire, lubercu-
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lose peu avancée, susceplible de guérir par le trai-

temi-nl hygiéno-diélétique, tel qu'il se pratique

dans un sanatorium.

Le médecin reniplil un bulletin imprimé, et avec

ce bulletin le malade se rend a la policlinique du

professeur Gerhardt, médecin surveillant du sana-

torium de Grabowsee, où il est de nouveau examiné.

Le diagnostic- du médecin de la caisse est reconnu

exact et M. Gerhardt contresigne le bulletin. Le

malade n'a qu'à se présenter à Grabowsee. On lui

dit, en même temps, d'emporter un costume et du

linge de rechange, un parapluie et des galoches

en caoutchouc. S'il n'en possède pas, on les lui

fournira.

Deux ou trois jours après, notre ouvrier prend le

train à la gare d'Oranienburg, et, après une heure

de chemin de fer, il débarque à Grabowsee. Il a

encore près de 4 kilomètre à faire soit à pied, soit

en voiture, avant d'arriver au sanatorium. Arrivé

à Grabowsee, il est conduit dms le cabinet du

médecin-directeur; il est réexaminé, pesé, et ses

crachats examinés au point de vue de la présence

des bacilles. Il sera ainsi examiné, pesé, ses cra-

chats étudiés bactériologiquement, tous les quinze

jours, et plus souvent s'il était nécessaire.

Il est reçu et le médecin lui remet une sorte de

fiche-ordonnance. Au verso, un certain nombre

de cases pour des indications thérapeutiques (diète,

hydrothérapie, exercices respiratoires, etc.); au

recto, il voit son nom, la date de son entrée, puis

au-dessous, il lit les prescriptions générales que

voici :

« Marcher lentement. Se tenir droit. Respirer

par le nez. Cracher dans le crachoir de poche ou

dans les crachoirs communs remplis d'eau. Ne

pas souiller de crachats la barbe et les vêtements.

Manger et boire lentement. »

La sœur diaconesse le conduit alors dans sa

chambre, et là il peut lire et méditer le règlement

de la maison, dont on lui avait remis un exemplaire,

où, entre autres choses, il lit ceci :

Les malades sont tenus de se lever et de se cou-

cher aux heures indiquées par le médecin. Avant de

quitter leurs chambres à coucher, ils doivent ouvrir

les fenêtres. Suivant l'avis du médecin, les fenêtres

resteront ouvertes pendant la nuit. Les malades,

à moins d'être dispensés, doivent, en se levant,

faire leurs lits et brosser leurs vêtements.

Il est défendu de fumer ; toutefois, et à titre

exceptionnel, le médecin peut en accorder la per-

mission aux malades; on ne doit fumer que dans
le local désigné à cet effet. L'usage des boissons

alcooliques, sauf celles qui sont fournies par

l'établissement, est proscrit d'une façon absolue.

Dans l'intérêt de tous les malades et de la

réussite du traitement , les malades ne doivent

cracher que dans leurs crachoii's de poche ou dans

les crachoirs communs. En aucune façon ils ne

doivent cracher par terre ou dans leurs mouchoirs.

Les malades qui le désirent peuvent travailler,

si le médecin le permet, dans les ateliers du sana-

torium. Ce travail peut quelquefois être rémunéré.

Los malades peuvent recevoir des visites, les

mardis, jeudis et dimanches, de deux à six heures,

exceptionnellement les autres jours avec la per-

mission du médecin. Il est défendu d'apporter aux

malades des aliments, des boissons, etc.

Les permissions de sortie ne sont accordées

qu'exceptionnellement.

Si les malades ont à se plaindre, ils peuvent

écrire leurs plaintes sur un registre mis à leur

disposition ou en faire part de vive voix au mé-
decin.

La non-observation de ces règles, l'ivresse, l'in-

conduite envers le personnel féminin, sont suivis

d'expulsion immédiate du malade.

Le voilà initié un peu au règlement de la maison.

Ce qui lui manque encore, il l'apprendra vile de

ses camarades lorsqu'il aura vécu de leur vie

pendant quelques jours. Cette vie va être réglée

de la façon suivante :

On se lève à 7 heures. A 7 heures et demie, les

malades prennent leur premier déjeuner, composé

de lait et de pain blanc aa beurre. Le lait est à

discrétion. Une heure après, les malades sont dou-

chés ou frictionnés.

Second petit déjeuner à 9 heures et demie : lait,

pain avec du beurre. Les malades récemment en-

trés se reposent à l'air dans l'intervalle des repas.

Les anciens et ceux qui sont améliorés font des

promenades dans le parc. La durée de ces pro-

mer-ades est déterminée pour chaque malade par

le médecin et graduellement augmentée suivant

l'étal des forces, suivant l'amélioration du malade.

Une heure avant le diner, tous les malades sans

exception doivent rester couchés sur leurs chaises

longues dans les galeries de repos.

Le diner a lieu à midi. 11 se compose de pain

noir, de viande rôtie à volonté, de lait, de légumes,

d'un dessert et d'une canette de bière. Après le

dîner, les malades restent couchés pendant trois

heures, soit sur leurs chaises longues dans les

galeries de repos, soit dans le parc. Ils doivent

avoir soin de s'envelopper dans deux couvertures

de laine que le sanatorium donne à chaque malade.

Bien entendu, le malade qui a de la fièvre ou

d'autres accidents reste toute la journée dans sa

chambre couché dans son lit.

A 4 heures, nouveau repas composé de café au

lait et de pain au beurre. De 4 à 6 heures, les

anciens, ceux qui sont déjà suffisamment amé-

liorés, peuvent se promener dans le parc, aller en



6-22 D-^ ROMME — LES ASSURANCES OUVRIÈRES ET LA LUTTE COMRE LA TUBERCULOSE

barque, pécher, ou bien encore, quand le cœur leur

en dit, travailler rians râtelier, se tenir dans la

salle de réunion, lire, jouer au billard, aux échecs,

écouter la musique si, parmi les malades, il s'en

trouve qui savent jouer du piano, etc. Les nou-

veaux malados ou ceux qui ne sont pas suflisam-

ment améliorés restent sur leurs chaises longues à

lire, à causer, dans les galeries de repos. Mais avant

le souper, tout le monde doit rester une heure sur

la chaise longue.

Le souper a lieu à 7 heures : le menu est le même
que pour le diner, la soupe en plus. Entre 7 et

10 heures, les uns se promènent dans le parc,

d'autres restent dans les galeries de repos, d'autres

encore se tiennent dans la salle de réunion. A
10 heures, tout le monde doit être couché eî on

éteint la lumière.

On voit que l'esprit qui règne dans un sanatorium

est absolument contraire à celui de la plupart des

rébarbatives administrations hospitalières. Le tu-

berculeux admis est pour chacun un sujet perpétuel

d'attention. Depuis le directeur jusqu'au dernier

des infirmiers, chacun désire le voir guérir ou se

rétablir au plus vite.

C'est de celle vie que l'ouvrier tuberculeux va

vivre pendant trois, quatre, cinq mois; c'est ainsi

qu'il sera bien nourri, qu'il se reposera, qu'il

respirera un air pur et vivifiant. Peu à peu il re-

prendra des forces, engraissera, toussera et cra-

chera de moins en moins. Les bacilles deviennent

de moins en moins nombreux dans ses crachats,

quelquefois ils en disparaissent même complè-

tement. Il est guéri ou amélioré en tout cas, et le

médecin-directeur pense qu'ii peut quitter l'éta-

blissement et laisser sa place à un autre.

Le malade va donc partir. On lui remet une fiche

détaillée de sa maladie pour son médecin, et, pour

qu'il n'oublie pas ce qu'il a appris dans le sana-

torium, on lui donne encore la notice que voici :

•< Continuez à mener, autant que possible, une

vie hygiénique, comme on vous l'a appris dans

notre établissement.

" Avant tout, ayez soin que volve logement cl

surtout votte chambre a coucher soient toujours bien

aérés. Quand vous êtes dans votre chambre, laissez

la fenêtre ouvei'te; même s'il fait froid ou du

brouillard, s'il y a du feu dans votre chambre,

vous pouvez enlre-bàiller la fenêtre. N'encombrez

pas votre logement de lapis, de rideaux, de tapis

ilr table, de coffrets, etc., qui neservenl qu'à amas-

ser la poussière de votre appartement.

« Fuites tous les jours une promenade, si courte

iju'rUe soit, et. pendant celle promenade, faites de

temps en temps des respirations profondes. Respi-

rez toujours par le nez, la bouche fermée. Une fois

par jour au moins, rincez-vous la bouche et le nez

avec de l'eau, afin de les débarrasser de la pous-

sière qui s'y est accumulée.

« Menez une vie aussi régulière que possible. Ayez

soin de manger toujours à la même heure et cou-

chez-vous de bonne heure. Evitez les efforts, aussi

bien quand vous travaillez que lorsque vous vous

amusez. La bicyclette et la danse ne vous con-

viennent pas. Si vous avez une heure de libre, uti-

lisez-la pour aller vous promener, mais n'allez pas

la passer dans une brasserie pleine de fumée. Ne

prenez jamais d'eau-de-vie, ne buvez jamais de

bière avant le déjeuner. Plus vous dépenserez pour

votre nourriture et votre lait, plus long sera le teni] s

pendant lequel vous pourrez vivre et travailler.

« Tous les malins ou tous les soirs, lacez-vous < u

frictionnez-cous en entier. Lavage ou frictions ne

diiivenl durer que quelques secondes. Les bains

de rivière et les bains de mer vous sont nuisibles.

A'e crachez que dans voire crachoir de poche ou

dans un crachoir public. Tous les jours, vous videi ez

votre crachoir dans la fosse d'aisance et vous le

nettoierez ensuite à l'eau bouillante. Vous savez

que si vous ne le faites pas, si vous crachez par

terre ou dans un mouchoir, vous risquez de conta-

miner votre famille et vos camarades d'atelier.

« Si, un jour, vous vous sentez tant soit peu indis-

posé, allez de suite voir votre médecin. Si, parmi

vos amis, vous en connaissez qui, depuis quelque

temps, toussent et crachent, transpirent la nuit, se

sentent tous les jours faiblir et sont enroués, insis-

tez auprès d'eux pour qu'ils aillent consulter un

médecin. "

III. Résultats obtenus.

Noire ouvrier a guéri, mais tel n'est pas le cas de

tous les malades hospitalisés dans les saualoria.

Soit que les malades y arrivent trop tard, soit que

la tuberculose ail pris dès le début une allure

grave, soit pour une autre cause encore, le fait est

qu'à côté des malades qui guérissent ou qui sortent

améliorés, il y en a d'autres qui ne profitent pas

de leur séjour et, au bout de quelque temps,

quittent le sanatorium pour aller mourir chez eux

ou dans un hôpital.

Quelle est donc la proportion des guérisons, des

améliorations et des échecs ? Les statistiques que

nous allons citer vont nous le dire et nous permet-

tront en même temps de voir si les résultats qu'on

obtient méritent l'effort qui a été fait.

Je citerai ici trois statistiques qui se complètent

en quelque sorte : 1° la slatislique de Grabowsee,

c'est-à-dire d'un seul établissement, allant du

25 avril 1896 jusqu'au 31 mars 1899; 2" la statis-

tique de l'Etablissement hanséalique d'assuiances

contre l'invalidité, qui possède 3 smatoria à lui
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ii[ envoie ses malades dans 7 autres; celle statis-

tique va de I8".l3 jusqu'à la lin de 189S; .'(" la statis-

tique de ruffice impérial d'Hygiène, qui va de 1890

jusqu'à la lin de 1808. Dans ees statistiques, je

laisserai coniplèlenienl de côté les points purement

médicaux (augmentation du poids, disparition des

bacilles, des crachats, lièvre, etc., etc.) qui, du

re.ste, découlent des chiffres relatifs à la guérison

complète de ces malades ou à leur amélioration con-

sidérable avec possibilité de reprendre leur travail.

3. Slalistiquf! de l'Of/ice impérial de Sanlé 'de 1800

à la lin de 1898!.

Nombre de malades : 2.610.

Guéris ou améliorés 81, fi "/o

Etat stationnaire 9.0 "/o

As^rravation '^J "/o

Murt~ •2,6 %
Les trois statistiques concordent donc assez bien,

en montrant qu'avec un séjour moyen de trois à

([uatre mois dans un sanatorium, on obtienl 6 à

Tableau I. — Statistique des malades sortis du Sanatorium de Grabowsee de 1896 à 1899.

oriiRis
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Ainsi donc, et pour ne prendre que la statis-

tique de Grabowsee, nous trouvons, au bout de

3 ans, 3 "/„ de guérisons et 70 "/„ d'améliorations

avec reprise complète du travail. Mais, pour rendre

ces chiffres plus éloquents, nous allons leur subs-

tituer les existences humaines cachées derrière

eux.

Faisons donc le calcul suivant. 11 meurt tous les

IV. — Les Sanatoria et la Politique sociale.

Le sanatorium n'est pas seulement un excellent

moyen de traitement et une école de prophylaxie

de la tuberculose, c'est encore un engrenage. Je

veux dire par là que la mise en œuvre des sanato-

ria populaires comporte une série de mesures et

de réformes accessoires, dont l'application étend

TalDleau II. — Statistique des résultats permanents obtenus au Sanatorium de Grabowsee.

L ETAT GENERAL EST

Trc-s bon Toujours

ONT TRAVAILLÉ

Fresque tou- do tenip ; en
jours temps

s) Enquête fuite en Avril IS9S.

Sur le nombre lotit d.'

malades soigiés en 1896

ont répondu 102 partis

guéris ou améliores.

Sur le nombre total de
malades soigaés en 1897

ont répondu 189 parlis

guéris ou améliorés.

(7,84 o/„l

(4,76 »/„)

28

(27,45 °/o)

69

(37,51 >/„)

22

(21,57 »/o)

57

(30,lo =/„)

(42.16 o/„)

53 = 51,96 »/

10

(9,80 »/o

92 18

(48,67 »/o) (9,52 »/„)

110 58,19 o/o

16

(13,69 »/„)

41

(21,69 °/„)

SONT MORTS

18

(17,65 o/„)

(3,17 »/„)

b) Enquête faite en Mai's IS99.

Sur le nombre total de
malades soignés en 1896

ont répo idu 68 partis

guéris ou améliorés.

Sur le nombre total de
malades soignés en 1897

ont jépondu lit partis

guéris ou améliorés.

Sur le nombre total de
mal.ides soignés au 30

seplembi'e 18 'S out ré-

pondu 183 parlis guéris
ou améliorés.

(1,35 °/o)

G, H o/c

10

(3,46 »/o)

24

:33,29 °/„;

35

(26,71 o/o)

61

(33,33 o/o)

15

(22,06 "/o)

(32,06 »/o)

52

(28,41 Vo

35

(^1,47 Vo)

12

(17,64 »/„)

47 = 69,11 o/o

56 22

142,74 "/o) (16,79 "/„'

78 = 5
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sible pour di'pisler la tuberculose comnieiieaiUc et

envoyer leurs malades dans les sanatoria. Mais

le médecin ne peut que conseiller l'entrée dans un

sanatorium, et le malade ne l'écoute pas toujours.

Aussi M. Mayer voudrait-il que l'Etat reconnaisse

aux Caisses contre la maladie le droit d'envoyer

d'office, sur l'avis du médecin, leurs malades dans

un sanatorium; et qu'en second lieu les Caisses

aient le droit légal de soumeltre à un examen

médical tous les assurés au moment de leur afiilia-

lion à une caisse, et de s'opposer à ce que les

ouvriers prédisposés à la tuberculose exercent une

profession ayant une action fâcheuse sur les

voies respiratoires. iJans le même ordre d'idées,

M. Friedeberg, secrétaire de la Commission cen-

trale des Caisses ouvrières de Berlin, a proposé

qu'une fois par an tous les ouvriers faisant partie

d'une caisse contre la maladie soient examinés

par le médecin : ceux qui seront reconnus malades

seront dirigés d'office dans un sanatorium; ceux

qui seront considérés comme simplement menacés

seront mis en demeure de choisir une autre pro-

fession, en leur fournissant les frais d'apprentissage.

Mais en attendant ces mesures obligatoires, on

peut assurer le recrutement des tuberculeux d'une

autre façon. La tuberculose étant une maladie insi-

dieuse, M. Friedeberg désirerait que les masses

populaires fussent autant que possible mises au cou-

rant des premiers symptômes de cette maladie. Cette

éducation spéciale du public pourrait se faire au

moyen des conférences régulières que les médecins

feraient aux affiliés de leurs caisses ;
par des con-

férences que les médecins des sanatoria feraient

à leurs malades hospitalisés, qui, plus tard, propa-

geront ces idées dans leur entourage
;
par des

brochures populaires distribuées gratuitement à

profusion par l'organe des Caisses ouvrières; par

des placards affichés dans les endroits publics, les

ateliers, etc. Les frais de cette propagande seraient

à la charge de l'Office impérial d'Hygiène.

Une autre question, non moins importante, que

nous avons déjà signalée plus haut, est celle de

l'assistance de la famille de l'ouvrier hospitalisé

dans un sanatorium. Pour que le malade profile

de son séjour dans le sanatorium et puisse y rester

le temps nécessaire, il faut qu'il sache sa famille à

l'abri du besoin. Tous ceux qui ont pris la parole

sur cette questin, MM. Pannwitz, FrieiJeberg,

Gebhardt, etc., ont été d'accord sur ce point que

les Caisses contre l'invalidité doivent prendre

à leur charge les frais de traitement tandis que

les Caisses contre la maladie se chargeraient de

l'assistance de la famille du malade '. Un appoint

' Le Fanatorium de Grabowsee a dépensé, pour l'assistance

(les familles (le ses malades, 4.903 francs en lb97 (47 fauiilles),

8.506 francs (00 familles) en 1898, 1.83.5 francs (17 familles)

BEVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES. 1899.

;\ cette assistance pourrait être apporlé (en argent,

vêtements, bons de lait, de viande, etc.), par les

diverses Sociétés de bienfaisance et de charité

privée, organisées aujourd'hui par le Comilé cen-

tral de Berlin.

11 y a encore la grande (|uestion de l'avenir du

tuberculeux sortant guéri ou amélioré du sanato-

rium. Sa famille, pendant son absence, a été assis-

tée dans la mesure du possible; les économies,

quand il en existait, ont été dépensées, et il y a des

dettes. La place qu'il avait est queb^uefois prise;

ou bien, s'il retrouve sa place, c'est dans un atelier

enfermé, plein de poussière. Que va-l-il faire?

Les propositions qui ont été faites au Congrès,

pour remédier à cet état de choses, se réduisent

à ceci.

Tout d'abord il serait à désirer que le secours

alloué à la famille fût conlinué encore pendant

quelque temps. Mais ceci n'est qu'une mesure pro-

visoire qui ne fait qu'ajourner la solution radicale.

Une autre proposition, faite par M. Pannwitz, con-

siste à créer des maisons de convalescence dans

lesquelles les ouvriers sortants d'un sanatorium

apprendraient un métier facile (gainerie, marque-
terie, etc.), relativement hygiénique et d'un rap-

port ultérieur plus ou moins sûr; ou bien encore

on annexerait à ces maisons de convalescence une

exploitation agricole, sorte d'école d'agriculture'.

Dans les deux cas, on pourrait utiliser les ateliers

qui existent déjà dans cerlains sanatoria, et, au

besoin, y annexer des exploitations agricoles.

A l'heure actuelle, où cette question n'est pas

encore réglée, les choses se passent de la façon

suivante :

L'œuvre des sanatoria de la Croix -Rouge
compte, parmi ses sections, une chargée exclusive-

ment de l'assislance des ouvriers sortant des sa-

natoria. Cette section, placée sous la présidence

d'honneur du Chancelier et sous la présidence

effective de la comtesse von Knorr, reçoit les de-

mandes des ouvriers convalescents, et, suivant leurs

capacités, essaie de les placer. Les emplois les plus

demandés sont ceux de garçon de courses, de

portier, d'employé aux écritures, d'employé de

bureau. A Berlin, où ces places sont assez nom-
breuses, on arrive encore assez souvent h satisfaire

aux demandes. Mais en province, où ces places sont

plus rares, les facilités sont beaucoup moins

grandes.

En règle générale, l'ouvrier reprend son ancien

pendant le premier trimestre 1899. Les sommes versées à

cha(iue famille ont varié enire 19 et gKO fr.mcs, soit en
moyenne 117 francs par famille.

' .M. Gebhardt considère ces e.xploitalions agricoles peu
prati(-)ues, en raison de ce fait ({ue les ouvriers agricoles

doivent fournir une somme de travail incompatible avec
l'état de santé des tuberculeux convalescents.

16*
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métier. La Société intervient alors auprès du patron

et obtient de lui que l'ouvrier convalescent soit

placé dans latelicr le moins antihygiénique; qu'on

lui donne un travail facile sans diminuer son

salaire ; qu'on lui accorde plus de temps pour ses

repas, ses sorties, son repos, etc.

En second lieu, elle intervient directement en

fournissant aux ouvriers nécessiteux des bons de

lait (1 à 2 litres par jour, pendant plusieurs mois),

de viande, lui paie quelques médicaments, donne

des vêtements, quelquefois de l'argent.

Deux mots sur la prophylaxie de la tuberculose,

considérée au point de vue de la lutte contre cette

maladie. Les mesures préconisées, au Congrès,

contre la dissémination de la tuberculose par les

crachats de&séchés ou humides ' sont les mêmes
qu'on cherche à introduire en France. Nous n'avons

donc pas à nous y arrêter. Mais ce qui mérite d'être

signalé, c'est la sanction de l'Etat, l'obligation

légale pour certaines mesures particulièrement

importantes.

Ainsi, pour que la désinfection des locaux habités

par des tuberculeux puisse devenir un moyen pro-

phylactique efficace, M. Roth demande que la loi

impose au médecin l'obligation de déclarer à la

police, dans un délai déterminé, les cas de

tuberculose pulmonaire, laryngée ou intestinale

qu'il a à soigner; de signaler chaque changement

de domicile de ses tuberculeux et de faire la

déclaration de la mort du malade aussitôt après le

décès, afin que la désinfection du logement puisse

être faite rapidement. Une autre sanction exigée

par M. Roth, c'est que le logement désinfecté ne

puisse être loué de nouveau qu'au bout d'un

certain temps. Il y va de soi que les objets, les

vêtements, la literie, etc., ayant appartenu aux

tuberculeux, ne pourront être mis en circulation

qu'après leur désinfection.

Je citerai aussi la proposition de M.Rubner, ten-

dant à la création d'un corps d'inspecteurs des

logements, dont feraient partie les médecins.

Entre autres attributions, ces inspecteurs auront

à examiner les projets et plans de construction

des fabriques, des ateliers et des logements ou-

vriers; leur visa, sans lequel on ne pourrait com-

mencer les travaux, ne sera donné qu'aux plans

réalisant les conditions hygiéniques nécessaires.

Dans le même ordre d'idées, M. Kubner demande

encore la création des médecins inspecteurs des

fabriques ayant le droit d'envoyer d'office, dans les

sanatoria, les ouvriers reconnus tuberculeux, et

d'empêcher les ouvriers prédisjjosés à la tuber-

culose, par leur hérédité ou leur conformation

physique, de travailler dans des métiers malsains,

' V. liev. qén. des Sciences, 1899, n» 8, p. 298.

V. Conclusions.

J'espère que le lecteur s'est fait peu à peu une
idée juste de la grandeur de l'œuvre entreprise par

l'Allemagne. Les imperfections, les hésitations, les

incertitudes que nous avons signalées ne sont que

fort naturelles, si l'on veut bien songer que ce mou-
vement ne date que de quatre ans. Et combien
grands déjà les résultats obtenus à l'heure ac-

tuelle ! Et quand on connaît l'esprit de suite, de

méthode et d'organisation des Allemands, on a la

conviction que l'on ne s'arrêtera pas à mi-chemin

et que, dans quelques années d'ici, tout ouvrier en

train de se tuberculiser aura sa place dans un
sanatorium. Il y trouvera ce qu'il n'a peut-être

jamais connu : le repos et la paix, le repos phy-

sique et le repos moral, puisque lui et sa famille

seront à l'abri du besoin. Il y trouvera un air pur,

une bonne alimentation, une chambre gaie et claire,

un parc dans lequel il peut se promener toute la

journée, une forêt dans laquelle il peut flâner; si le

cœur lui en dit, il peut lire, écouter de la musique,

apprendre un métier facile, s'instruire, assister aux

conférences. Il se sentira à chaque instant l'objet

d'une sollicitude affectueuse. Il sait qu'il va guérir

et, pendant ti-ois ou quatre mois, ce déshérité de la

fortune va vivre d'une vie qui, jusqu'ici, n'était

réservée qu'aux heureux de ce monde...

Et pour apprécier à sa juste valeur l'œuvre en

train de s'accomplir en Allemagne, je prie ceux de

mes lecteurs qui ne connaissent pas les hôpitaux

parisiens de demander aux médecins de leur con-

naissance de les conduire un jour à Lariboisière

ou à Laënnec oij sont parqués les tuberculeux de

Paris. Là ils verront de grandes salles sombres,

tristes, aux murs nus, avec deux rangées de lits,

30, 40 lits dans une seule pièce. Ces lits sont sépa-

rés par des tables de nuit où l'on voit une assiette

ébréchée, un verre, un paquet de biscuits et, au

milieu, un crachoir à moitié rempli de crachats.

Dans ces lits sont étendus les malades. Il y en a

qui n'ont plus que quelques jours à vivre : réduits

à l'étal de squelette, les pommettes rouges, le nez

pincé, les lèvres desséchées, les yeux brillants, ils

sont là sans force, le bonnet enfoncé sur la tête,

les mains décharnées sorties hors de la couverture.

D'autres sont moins malades : ils sont assis, le dos

appuyé contre l'oreiller, en train de lire un vieux

journal, une vieille revue salie et couverte de

poussière. Quelques-uns peuvent encore se lever:

lentement, péniblement, secoués par des accès de

toux, ils enfilent la capote réglementaire et, en

s'arrèlant à chaque pas, ils descendent dans la

cour ou le jardin pour se chauffer un peu au

soleil.

Onze heures sonnent. C'est l'heure du déjeuner.
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Un roulemenl se fait entendre et un lourd chariot

ap|)araît dans la salle et s'arrête devant chaque lit.

Un morceau de pain est mis sur la lahle de nuit, le

flacon est rempli de vin; dans l'assiette que tend le

malade on jette un morceau de viande et quelques

légumes. Le malade n'a qu'à manger. Assis dans

son lit, son mouchoir en guise de serviette, il

mange comme il peut. En cinq minutes, c'est fini.

Il est nourri. Et la même distribution avec le même
cérémonial sera faite, à 5 heures, pour le dîner...

La nuit tombe, on allume un bec de gaz et un

voile de tristesse poignante enveloppe la salle.

Tout le monde est couché. Les uns ont la fièvre, le

délire, divaguent, gémissent, crient; d'autres

toussent, d'une toux incessante, énervante, fati-

gante, empêchant tout sommeil; on proteste, on se

querelle, on se dispute et l'iuliruiier arrive pour
mettre un peu d'ordre dans la salle. Cependant, un
des malades vient de rendre son dernier soupir.

L'infirmier tire les rideaux de son lit, en attendant

qu'on vienne chercher le cadavre...

C'est ainsi que Paris, la Ville-Lumière, soigne

ses enfants, ceux qui font sa gloire et sa richesse.

C'est ainsi que tous les aus meurent en France
130.000 tuberculeux '

!

D-^ R. Romme,
Préparateur à la Faculté Je Médecine de Paris.

REVUE ANNUELLE DE GÉOLOGIE

I. La dissymétrie diî l'hémisphère nord.

Dès 1875, M. Suess publiait, dans une brochure

mémorable sur l'origine des Alpes (die Entslehung

der Alpfn), une première ébauche des études syn-

thétiques sur les chaînes de montagnes, qu'il devait

développer plus tard avec tant d'éclat dans son

grand ouvrage, la Face de la Terre. Dès 1875, il

formulait de la manière suivante un des résultats

principaux auxquels ses recherches l'avaient con-

duit : « Le mouvement des masses dans l'Amérique

septentrionale et en Europe est dirigé principale-

ment vers leN.-O., le N. et le N.-E.; dans l'Asie

centrale, par contre, vers le S. ou le S.-E. »

M. Suess désignait par « direction du mouvement
des masses » le sens vers lequel les plis d'une

région montagneuse se trouvent déversés et, dans

toute sa brochure, il s'efiForçait de mettre en évi-

dence le déversement unilatéral et la dissymétrie

des chaînes de montagnes. Cette idée directrice se

trouve dans le premier volume de la Face de la

Terre et elle doit surtout être développée dans le

tome III, que le monde savant attend avec impa-

tience.

Dans une note présentée à l'Académie des Scien-

ces de Vienne, l'auteur nous donne, dès à présent,

un résumé succinct des nouvelles études synthéti-

tiques sur l'hémisphère nord ', qui feront l'objet

de plusieurs chapitres du nouveau volume.
Il suffit de jeter un coup d'œil sur une carte pour

se rendre compte de la disposition en festons

ouverts vers le nord que présentent les chaînes de

l'Asie méridionale, et M. Suess a démontré depuis

' E. ScKss : l'eber die Asymmetrie der nôrdlichen Ilalb-
kiigel, Hilzungaber. d. Ii. A/cad. d. Wissensch, vol. C\1I. I.

Avril 1898.
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longtemps que, dans chaque feston,— arc iranien,

I arc himalayen, arc malais, — le déversement des

plis a lieu du centre de l'arc vers la périphérie, où
se trouvent les plis les plus récents. Une disposi-

tion tout à fait analogue existerait dans le Nord de

l'Asie. Les plissements kirghises, orientés S.-O.-

N.-E., formeraient, avec les monts Oural, une sorte

de cirque ouvert au nord et entourant la grande
plaine de la Sibérie occidentale ; le Chara-Oulach,

les monts de Werchojansk et les monts Stanowo'i

du Nord décriraient un arc immense, s'étendant de

l'embouchure de l'Olenek au détroit de Behring,
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avec concavilé dirigée vers le nord, dans le même
sens que celle de l'arc des iles Aléouliennes, dont

le raccordement avec les chaînes sibériennes est

encore mal connu.

Plus au sud existe, d'après M. Suess, un grand

amphithéâtre de chaînes 1res anciennes, également

ouvert vers le nord, qui entoure la région du lac

Baïkal, et cet amphithéâtre forme le centre autour

duquel viennent se grouper tous les arcs monta-

gneux plus récents de l'Asie centrale et méridionale

à déversement périphérique '.

En Europe, par contre, les chaînes, — des Hébri-

des, calédonienne, armoricaine-variscique, alpine,

— tout en étant, d'une manière générale, de plus

en plus récentes à mesure que l'on se dirige vers

le sud, sont en partie superposées et leur déverse-

ment a lieu vers le nord.

La chaîne des Hébrides ou chaîne huronienne

a été envisagée par M. Marcel Bei trand comme le

bord méridional d'un très ancien continent, le

continent nord-atlantique de M. Suess, qui compre-

nait le « bouclier canadien « et sa continuation

vers l'est au nord de l'Europe. Plus au sud, la

chaîne armoricaine avait son prolongement vers

l'ouest, au travers de l'Atlantique, dans l'île de

Terre-Neuve, dans l'ancienne Acadie et dans la

chaîne des Apalaches. Des travaux récents ont

montré que cette chaîne, au lieu de se terminer au

sud dans l'Alabama, subit une inflexion de la

direction N.-E.-S.-O. vers la direction O.-E., et

plonge sous la plaine du Mississipi, pour reparaî-

tre dans les monts Ouachita (Texas), décrivant

ainsi un arc immense, ouvert au N.-O., et entou-

rant le Vorland ancien, vers lequel les plis sont

uniformément déversés ^.

C'est exactement l'inverse de ce que l'on observe

en Asie et c'est l'exagération du phénomène cons-

taté déjà en Europe. M. Suess explique les faits

qu'on observe en Amérique par une sorte d'afflux

(« Zufluss ») de matière vers l'ancienne masse con-

' On pourr.iit t'tre tenté, par l'examen des cartes, de don-

ner de la structure i,'éologi(|ue de la Sibérie une intcrpré-

lalion tant soit peu ditfcrenle de celle que propose M. Suess.

Si lo[i admet que l'Ala-tau, c'est-à-dire la chaîne septentrio-

nale du Tiaii-chan, se continue, au delà de la dépression de

r.\riil, par les monts Mogondjares et par lOural et si l'on

considère la Nouvelle-Zemble comme le prolongement direct

de ce dernier; si, d'iiutre part, on raccorde les monts de

Werchojansk par les monts Stanowoi du Sud et non par

les monts Stanowoi du Nord, on est conduit à voir, dans les

lignes directrices de la Sibérie, non plus des arcs ouverts

vers le pôle, mais, comme le fait M. Sacco, une série de

chaines concentrirpies, décrivant des courbes fermées sur

elles-mêmes, enlcnuant entièrement le massif archéen de la

Sibérie centrale. Mais ce n'est (|ue lorsque le travail détaillé

de M. Suess aura paru qu'il sera possible de discuter cette

question avec fruit.

• Il semble même que l'on puisse aller plus loin et que

l'on soit en droit d'envisager les .Montagnes Rocheuses

comme la coulinualion de l'arc des .\palaches.

tinentale, tandis qu'en Asie on se trouverait en

présence d'un écoulemeni (<( Abtluss »} allant de la

masse continentale vers la périphérie, de sorte

que l'hémisphère nord présenterait dans sa struc-

ture unevéritabledissymélrie, dont l'origine remon-

terait au moins à l'époque cambrienne.

M. Suess entrevoit une corrélation entre l'écou-

lement et l'aplatissement de la terre aux pôles, et

il émet l'hypothèse que l'aftlux est peut-être en

relation avec le magnétisme terrestre, puisque

le pôle magnétique se trouve précisément au

centre de la région de l'afflux.

11 y a incontestablement quelque chose de sédui-

sant dans ces conclusions de M. Suess, mais on

remarquera qu'elles ont pour point de départ l'hy-

pothèse du déversement unilatéral des plis dans

des chaînes de montagnes encore mal connues,

dont nous nous faisons une idée schématique

que des découvertes nouvelles peuvent chaque

jour venir modifier. Pour les chaînes de l'Europe,

on avait admis un déversement uniforme vers le

nord ; or, des observations ultérieures sont venues

entièrement modifier cette conception, et il est

aujourd'hui établi que ni les Alpes occidentales,

ni les Alpes orientales, ni les Pyrénées, ni l'Atlas,

ni le Caucase ne possèdent la dissymélrie que

M. Suess avait cru y reconnaître. Il semble plutôt

que ces chaines présentent une disposition eu

éventail, les plis étant déversés, de part et d'autre

d'un axe médian, vers les deux bords. Aussi

M. Suess s'est-il trouvé conduit à envisager l'Eu-

rope comme participant à la fois de la structure des

chaînes de l'Asie et de celles de l'Amérique du Nord.

Toutefois pour l'Amérique du Nord des difficultés

analogues surgissent, car les Coast Ranges de la

Colombie britannique et de la Californie sont

déversées vers l'ouest, c'est-à-dire en sens inverse

des Montagnes Rocheuses ; mais peut-être sommes-

nous en présence d'un afflux qui se manifesterait

sur le pourtour du Pacifique de la périphérie vers

le centre. M. Suess se trouve ainsi conduit à

admettre, comme je l'ai fait dans une précédente

revue, que les chaînes entourant le Pacifique sont

plus anciennes que cet océan lui-même.

Il conclut en se prononçant nettement contre la

théorie de la permanence des grandes dépressions

océaniques.

II. Les NAI'l'ES DE RECOUVREMENT.

Personne ne met plus en doute aujourd'hui le

rôle joué, dans certaines régions, par les grands

charriages horizontaux, qui amènent, sur des sur-

faces souvent très étendues, des terrains en super-

position anormale sur des terrains plus récents. Il

a été souvent question ici de ces phénomènes, dont
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M. Marcel Bertrand' a été un des premiers à faire

ressortir la jjénéralité. Les divergences d'opinion

portent actnellemenl non plus sur la possibilité

niiîme des grands charriages, mais d'une part sur

ta nécessilé d'avoir recours à leur existence pour

interpr(''ler la tectonique de certaines régions,

d'autre part sur le mécanisme par lequel on doit

expliquer ces charriages.

L'attention des géologues a de nouveau été

attirée sur hi zone des Préalpes du Chalilais et de

la Suisse romande par un travail récent de

M. Schardt -, dans lequel l'auteur expose, pour la

première fois en détail, ses arguments en faveur

de l'hypothèse qui envisage la zone en question

comme une gigantesque masse de recouvrement,

résullant de la superposition de plusieurs nappes

originaires delà région centrale et méridionale des

Alpes, J'ai déjà consacré ici-méme un article^ à

cette hypothèse, que j'ai cherché à réfuter; le

mémoire nouveau de M. Schardt n'apporte aucun

argument décisif en faveur de l'origine exotique

des Préalpes et, jusqu'à présent, il n'existe aucune

raison péremptoire qui nous empêche d'admettre

que cette région soit en place. En Provence, par

contre, il ne semble plus, après les derniers tra-

vaux de M, Marcel Berti'and', que l'on puisse dou-

ter du rôle prédominant joué dans la tectonique du

pays par les grands charriages horizontaux.

Quant au mécanisme des charriages, on sait que,

suivant l'interprétation courante, le pli couché

était envisagé comme l'accident tectonique préexis-

tant au chevauchemeut, le ûanc inverse du pli l'tant

étiré ou entièrement supprimé, soit par laminage,

soit par rupture. On sait aussi que M. Rothpletz,

pour lequel les chevauchements ne sont autre

chose que des failles obliques ou horizontales sans

pli préexistant, s'est élevé contre l'assimilation des

charriages horizontaux à des plis couchés déroulés,

à flanc inverse laminé. Récemment encore, le

savant de Munich à publié un grand mémoire ^ sur

les chevauchements des Alpes de Claris, dans lequel,

prêtant aux couches une rigidité presque absolue

et leur refusant la faculté de s'étirer, il s'élève

une fois de plus contre la conception du double
pli glaronais, lui substituant celle de chevauche-
ments, provenant les uns du N,-0., les autres de l'E.

M. Schardt tend à attribuer les charriages à la

\'. surtout ; Les récents progrès de nos connaissances
orogPiiiqu.s, Revue gén. des Se. Vi janv. 1892.

* Les régions exotiques du versant nord des Alpes, Hull.
Soc. Vaud. Se. mil., vol. XXXIV. p. 113-219. Lausanne. 1898.

' Le problème des Préalpes. Renie r/én. des Se. du l.T sept
1897.

* Le bassia crétacé de Fuveau et le bassin du Nord. An-
nales des Mines, juillet 1S9S. — La grande nappe de recouvre-
ment de la Basse Provence. Rull. Serv. Carie géoL, n" G8, 1899.

° Lias geolelUonisclie l'roblem der Glavner A'pen., l vol.
in-8", 2.51 p., avec atlas ia-l" de 11 pi. lena, 1898.

seule action de la pesanteur; la nappe principale

] des Préalpes serait une masse de sédiments, située

primitivement dans le voisinagt! de la région axiale

des Alpes, qui se serait détachée de son emplace-

ment primitif et aurait coulé, pour ainsi dire, sur

un plan incliné, pour venir occuper sa position

actuelle sur le bord septentrional de la chaîne.

Sans se prononcer sur les causes du charriage,

M. Termier renonce égalcinent, dans son interpré-

tation de la tectonique du Briançonnais', à l'hypo-

thèse d'un pli couché préexistant. Il suppose qu'une

immense nappe composée de Schistes lustrés,

« venue de loin », aurait été douée d'un mouve-

ment horizontal dirigé de l'est vers l'ouest. Celte

nappe principale aurait entraîné dans son mouve-

ment de vastes lambeaux arrachés au substratum,

qui, chevauchés par elle et se chevauchant les uns

les autres, formeraient actuellement des « écailles

ou lames de charriage », au nombre de trois, dont

le déplacement horizontal serait beaucoup plus

limité que celui de la nappe principale.

La zone du Briançonnais se trouverait ainsi con-

stituée par quatre nappes superposées, poussées

vers l'ouest, indépendamment de tout phénomène
de plissement, et plissées après leur charriage,

comme si elles constituaient des couches concor-

dantes en superposition normale. M. Kilian et l'au-

teur de cette Revue ont déjà présenté un certain

nombre d'objections à l'ingénieuse hypothèse de

M. Termier ; il n'y a lieu de mentionner ici que celle

qui a trait au mécanisme du charriage. En admet-

tant même l'indépendance des quatre nappes su-

perposées, ou ne peut pas les interpréter comme
des lames de charriage, comme des écailles repro-

duisant plusieurs fois la superposition normale des

terrains du Briançonnais, car les coupes de M. Ter-

mier indiquent l'existence, au contact de deux nap-

pes, de séries renversées, de sorte que l'on est en

droit d'envisager chaque nappe comme un pli cou-

ché, dont le flanc inverse aurait, en beaucoup d'en-

droits, échappé au laminage. Rien ne s'oppose à ce

que des plis couchés empilés soient plissés énergi-

quement après l'empilement et l'on ne voit pas en

quoi la difficulté d'admettre un plissement ultérieur

serait plus grande que dans le cas de nappes che-

vauchées.

M. Marcel Bertrand, lui-même, qui mieux que

tout autre avait montré « qu'un phénomène de su-

perposition anormal pouvait, en général, s'expli-

pliquer par une faille ou par un pli » semble ac-

tuellement disposé à voir, dans les recouvrements

de la Provence, autre chose que l'exagération de

plis couchés dus à la compression latérale. Sans

entrer dans des détails dont l'exposé nécessiterait

' Les nappes de recouvrement du Bri.anconnais. Bull Soc.

f/éol. Fr., :v sér., t. XXVll, p. 47-8i, pi. I. 1899.
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des figures ou tout au moins de longues descrip-

tions, il serait difficile de donner ici un aperçu de

l'interprétation de la structure de la Provence, que

publie aujourd'hui M. Marcel Bertrand; je ne puis

que mentionner les trois nappes superposées, dont

l'existence paraît aujourd'hui démontrée, au moins

en ce qui concerne le massif de l'Étoile. C'est

d'abord une grande nappe charriée supérieure,

constituée par des terrains en série normale; on

rencontre ensuite une seconde nappe, comprenant

exclusivement des terrains en série renversée, et

enfin une lame de charriage, entraînée dans le

mouvement vers le nord des deux nappes supé-

rieures et située entre la nappe renversée et la sé-

rie des terrains en place. L'ensemble a subi des

plissements énergiques, postérieurs au charriage,

de telle sorte que, en bien des points, on observe

le phénomène curieux des " plis retournés ».

Comme on le voit, l'hypothèse par laquelle

M. Termier cherche à expliquer la tectonique du

Briançonnais est calquée sur l'interprétation que

M. Marcel Bertrand a proposée pour les faits obser-

vés en Provence; mais, tandis que les recouvre-

ments du Briançonnais ne sont rien moins que dé-

montrés, la nécessité d'admettre l'existence de

ceux de la Basse-Provence s'impose maintenant au
lecteur du dernier mémoire de M. Marcel Bertrand.

D'ailleurs il semble que, d'ici peu d'années, l'hypo-

thèse qui envisage le massif jurassique de l'Etoile

comme dépourvu de racines et entièrement super-

posé au Crétacé doive recevoir une vérification di-

recte, car la galerie à la mer, dont la Société des

Charbonnages des Bouches-du-Rhône a entrepris

le jierceraent, passera sous le massif de l'Eloile,

précisément à l'endroit qu'il aurait fallu choisir

pour éclaircirle problème géologique; il est prdba-

ble qu'elle ne rencontrera ni le Jurassique, ni le

Trias sous-jacent, ni même les terrains de la nappe
renversée et qu'elle traversera uniquement les ter-

rains crétacés du substratum.

L'étude détaillée des phénomènes de recouvre-

ment de la Basse- Provence ne porte encore que

sur une partie de la région; nous attendons avec

impatience l'étude de la Sainte-Beaume et des mas-

sifs voisins, qui permettra à M. Marcel Bertrand

d'étendre ses conclusions à l'ensemble de la Basse-

Provence et de nous faire connaître, en parlant de

cet exemple concret, ses vues théoriaues sur « les

immenses traînages effectués périodiquement à la

surface (le notre planète ».

III. — l>'IIlST0IRE PLÉrSTOCÈNE DU MaSSIF

Fenno-Scandin'.ve.

Il est peu de questions qui aient autant préoc-

cupé les géologues et les géophysiciens que

celle des « plages soulevées » de la Scandinavie.

Ces traces d'anciens rivages, accompagnées sou-

vent de dépôts littoraux, indiquent avec certitude

des déplacements répétés du niveau de la mer, et

ces déplacements ont été attribués tantôt à des

mouvements du sol, tantôt à des oscillations dans

le niveau absolu de la mer, résultant soit de causes

générales soit de causes locales. C'est surtout

M. Suess qui s'est fait le défenseur de la thé;:rio

des variations du niveau des mers et, en ce qui

concerne la Scandinavie, l'illustre géologue vien-

nois a donné un excellent résumé de l'état de nos

connaissances il y a une quinzaine d'années. De-

puis, les observations se sont multipliées et il était

réservé à M. de Geer de les réunir de manière à en

dégager une loi générale qui confirme définitive-

ment le rôle des oscillations du sol. Ce n'est que

l'année dernière que le mémoire général de M. de

Geer', publié en 1896, en suédois, est parvenu aux

bibliothèques de Paris, et, peu après, paraissait un

excellent travail de M. Wilhelm Ramsay sur l'his-

toire de la péninsule de Kola pendant la période

quaternaire-, dont les résultats complétaient d'une

manière très heureuse les conclusions du savant

suédois.

La péninsule de Kola ou Laponie Russe doit

être en effet envisagée, avec la Finlande et la

Carélie, comme faisant géologiquement partie du

massif Scandinave et son histoire géologique est

indissolublement liée à celle de ce massif. M. Ram-
say propose de réunir l'ensemble des régions an-

ciennes du Nord de l'Europe, situées entre la mer

Blanche et la mer du Nord, au nord de la mer Bal-

tique, sous le nom de " Fenno-Skandia ». Nous em-

ploierons ici de préférence l'expression de massif

fenno -Scandinave et nous retracerons l'histoire de

ce massif pendant la période pléistocène en nous

basant sur les mémoires de M. de Geer et de

M. Ramsay.

Nous ne savons que fort peu de choses sur la

période préglaciaire en Scandinavie ; c'est proba-

blement de cette époque que date le creusement,

par les eaux courantes, des vallées qui ont été

envahies plus tard par la mer pour former les

fjords. La grande glaciation pléistocène a recou-

vert la totalité du massif Scandinave, débordant

bien au delà des limites de ce massif et s'étendant

jusque dans l'ouest de la Grande-Bretagne, jusque

dans le centre de l'Allemagne et jusque dans la

' G. nE Geer : Om Skandinaviens geograSska utveckling

eft eristiden. Sveriges Geol. Undersokning. Ser. C. Afh. odi

uppsalser. N» 161. Stockholm, 1896, 16ù p.", atlas de 6 pi. Hé-

sumé en allemami de E. Geinitz, dans Neiies Jahrb. f. Miner.,

1899, I, p. 148-15.S.

- Wilhelm Hamsay : Ueber die geologische Enlwioklung

der Halbinsel Kola in der Quartarzeit. Feniiia, XVI, n" 1.

Helsingfors, 1898 ; 151 p., 1 carte, j pi.
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Russie centrait' et méridionale. Les limites de cette

};i'ande glaciation ligurent déjà dans tous les

(luviages classiques, mais elles ne sont pas mar-

quées par la présence de moraines frontales.

I/existenco d'une pi'iiode intprglaciaire, pendant

laquelle le grand glacier du iS'ord a presque entiè-

rement disparu, est attestée par la découverte de

dépiHs interglaciaires dans le Nord de rAllemagne,

connus depuis longtemps; en Scandinavie, le gla-

cier s'était retiré fort loin, car on a découvert, dans

le Dovrefjeld, des restes de Mammouth dans des

coucliesinler-

calées entre

deux dépôts

morainiques ;

mais l'attri-

bution délini-

tive à la pé-

riode inter-

glaciaire de

dépôts ma-
rins, très éten-

dus dans le

Nord de la

Russie, est un

des résultats

les plus re-

marquables

du mémoire

deM.Ranisay.

Ces dépôts de

la «transgres-

sion marine

boréale »

avaient été

envisagés par

M.Tschernys-

cheff comme
postglaciai-

res, car leur

superposition

à des dépôts

glaciaires est nettement établie. Mais il résulte non
moins nettement de plusieurs observations que

des dépôts morainiques recouvrent, eu certains

points, les dépôts de cette « transgression marine
boréale », et que, de plus, ces dépôts se trouvent

à des altitudes que les dépôts marins postérieurs à

la dernière glaciation n'ont jamais atteintes (pres-

<|u'ile des Pêcheurs, île Kildin). Leur faune indi-

que un climat plus modéré que le climat actuel :

elle ne comprend pas Yoldia arctica, qui indique

des eaux très froides, et renferme par contre

le Cardium edule et VAstarte sulcata, ([ui ne vivent

plus actuellement sur les côtes septentrionales de
la Russie. Le clinuit de la période inlerglaciaire

GraD^pGrK&jrrenians, 17 rue 'S^SiiîpiC&,lhTts.^

Fis- 1- — Limite de la i" glaciation pléislocine dans le nord de l'Europe,

d'après MM. de Geer et W. Ramsay.

était donc relativement doux, même dansl'extrôme

Nord del'EuroiJe.

La calotte glaciaire de la deuxième glacial ion

pléistocène recouvrait des surfaces infiniment

moins considérables que celle de la première. En

combinant les observations de M. de Geer, celles

des géologues allemands et celles de M. Ramsay,

on peut tracer les limites de la deuxième glacia-

tion. C'est ce que nous avons fait sur la ligure 1. En

Norvège, le glacier s'étendait à peine jusqu'à la

côte; dans la Suède moyenne, on observe ses mo-

raines dans la

région des

lacs; en re-

vanche, d'a-

près M. de

Geer, le Sud

de la Suède

était épargné

et se trouvait

contourné, le

glacier pous-

sant une lan-

gue vers

l'ouest jusque

sur la côte

orientale du

Danemark .

Dans le Nord

de l'Allema-

gne, on con-

naît la morai-

ne frontale

correspon-
dant à la der-

nière glacia-

tion sur une

longueur de

tioO kilomè-

tres , depuis

le Schleswig

jusquedansla

province de Posen, et sa continuation vers l'Est a été

indiquée au travers de la Lithuanie. Dans le Nord-

Ouesl de la Russie, il est incontestable que les

innombrables petits lacs qui sont éparpillés sur le

pays indiquent une topographie glaciaire d'origine

récente; aussi ne peut-on qu'approuver M. Ramsay
de placer à l'Est de la mer Blanche la limite orien-

tale de l'extension maximum des glaces lors de

la dernière glaciation. En revanche, dans la pres-

qu'île de Kola, la côleMurmanienne ne semble pas

avoir été recouverte par la calotte glaciaire et les

glaciers ne devaient y parvenir que sous la forme

de langues étroites, conformément à ce qui se

produisait aussi en Norvège. L'extension des glaces
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à l'Est de la mer Blanche avait pour résultat de

refouler vers l'Est les cours d'eau qui se jettent

actuellement dans cette nner; la Dvina et la Pinega

devenaient tributaires du golfe de Mesen en sui-

vant le cours actuel du Kuloi. C'est exactement

IKtv.T les mêmes raisons que la Vistule et l'Oder ne

pouvaient se jeter dans la mer Baltique et que,

pendant la dernière période glaciaire, ces deux

fleuves étaient devenus tributaires de la mer du

Nord, en se jetant dans l'Elbe.

Au moment de la deuxième glaciation, le massif

fenno-scandinave devait présenter la plus grande

ressemblance avec le Groenland actuel, recouvert

de sa calotte d' « inlandsis ».

Lors de la fusion graduelle du glacier, il se

forma de nombreuses moraines stadiaires, et c'est

à l'une des phases de retrait que l'on doit altrilmer

la grande moraine de la Finlande méridionale,

connue sous le nom de Salpausselkii. C'est à tort,

d'après M. Ramsay, que M. de Geor a envisagé

cette moraine comme la moraine frontale corres-

pondant au maximum d'extension du glacier lors

de la deuxième glaciation.

En même temps que le glacier se retirait, le

massif fenno-scandinave s'affaisait et ses bords se

trouvaient envahis par les eaux de la mer. On ren-

contre dans l'intérieur des terres, dans l'Est de la

Suède, dans le Sud de la Finlande, à l'Ouest de la

mer Blanche, des dépôts argileux superposés aux

moraines de la dernière glaciation et ces dépôts

renferment une faune marine, caractérisée par la

présence de deux espèces essentiellement arctiques,

un Lamellibranche, VYoldia arctlc.a, et un Crus-

tacé, V/dolhea eniomon. La température de cette

u mer à Yoldia » devait être très basse. En certains

points, les argiles sont dépourvues de fossiles, car

la surface de la mer y était vraisemblablement

gelée ou cc)uverte de banquif^es. Mais l'intérêt

principal de ces dépôts marins réside dans les alti-

tudes auxquelles on les rencontre; celles-ci sont

essentiellement variables et oscillent entre et

270 mètres. La quantité dont le sol s'est afifaissé

n'est donc pas partout la même : ainsi, d'après les

évaluations de M. de Geer, Stockholm devait se

trouvei- à 120 mètres au-dessous de son niveau

actuel, Krisliania à 200 mètres. En réunissant tous

les points où les terrasses marines correspondant

à une même transgression se trouvent actuellement

à une môme altitude, M. de Geer a obtenu des

courbes qu'il a désignées sous le nom d'isobases

cl qui lui ont permis, en espaçant les courbes de

50 en îiO mètres, de faire ressortir sur une carte le

caractère de l'afTaissement de la fin de la deu-

xième période glaciaire dans toute la région Scan-

dinave cl baltique. Les observations de M. Ramsay
sur les côtes de la mer Blanche ont fourni à ce!

auteur le& éléments nécessaires pour compléter les

tracés fournis par M. de Geer. Les courbes amor-

cées précédemment se trouvent maintenaul fer-

mées et leurs tracés sont à iiou près concentiiques.

Déplus, elles épousent 1res lidèlemenl la forme du

massif ancien fenno-scandinave, comme on pourra

s'en rendre compte par la carte ci-jointo (fig. 2),

que nous empruntons au mémoire de M. Ramsay.

Cette carte est le couronnement de l'édifice

construit par M. de Geer et dont le plan général

avait été entrevu par Bravais dès 1842.

Au moment du maximum d'extension de la mer

à Yoldia, le haut plateau Scandinave élait séparé

par un large détroit de la Suède méridionale qui,

en revanche, était réunie par un isthme étroit aux

îles danoises, réunies elles-mêmes à la presqu'île

du Jutland et au continent. La mer à Yoldia com-
muniquait sans doute largement vers l'Esl avec la

mer Blanche; le haut plateau Scandinave formait

donc, avec la péninsule de Kola et les parties hautes

de la Finlande, une grande île. Il ne restait plus de

la grande calotte glaciaire de la dernière glaciation

qu'une masse peu étendue confinée sur le versant

baltique du haut plateau; la ligne de faîte élait

dépourvue de glace et endiguait les lacs qu'ali-

mentait la fonte graduelle du glacier. Sur la terre

ferme vivaient encore une faune et une flore arc-

tiques.

La fusion réduit maintenant de plus en plus la

surface occupée par la calotte glaciaire, mais, en

même temps, il se produit un soulèvement, insi-

gnifiant dans la région du haut plateau Scandinave,

suffisant plus au Sud pour amener la fermeture

des détroits qui réunissaient la Baltique de l'époque

à la mer du Nord el à la mer Blanche. La mer

Baltique devient ainsi un immense lac, beaucoup

plus étendu en surface que la Baltique actuelle

(.J70.000 kilomètres carrés contre 410 000), et ses

eaux se trouvent graduellement adoucies, si bien

que le caractère de la faune est bientôt complète-

ment modifié {Aiicijlus flurialilis, Limnea ovala,

Planorbis miirginatus, Bil/njiiia ientuculaia, P'tsi-

dium amnicuin, Neritina fluviatilis). C'est le <i lac à

Aiicijlus », dont les dépôts sableux se rencontrent

surtout en Esthonie, dans la Finlande méridionale,

dans l'Est de la Suède, dans les îles de Gothland et

d'Oland; son déversement a lieu dans la Suède

centrale, à peu près à la latitude de Stockholm. Le

climat est beaucoup plus doux que pendant la

période précédente. Sur la terre ferme vivent

l'Elan, l'Aurochs, le Bison, l'Ours, le Loup, le

Castor. C'est à ce moment que l'Homme fait son

apparition en Scandinavie.

Une nouvelle phase d'afl'aissement fait suite à

cette phase d'exhaussement. Le Sund, le Grand

Beltel le Petit Belt sont définitivement envahis par
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les eaux marines. Le lac Baltique est restitué au

domaine marin, et la nouvelle mer est plus pro-

fonde, plus étendue, plus salée que la Raltique

actuelle; elle envahit la Suède orientale et toutes

les régions basses de la Finlande; le lae Ladoga

est une dépendance de la mer, mais la communi-

cation qui existait enire la mer à Yoldia et la mer

Blanche et celle qui passait par la région des lacs

de la Suède centrale sont désormais fermées. Les

mollusques marins envahissent de nouveau l'ancien

lac, et la faune, comprenant notamment Tapes de-

cussaluf, Mtja

urenaria,C(ir-

diuni ednle,

Lillorina lit-

torra, Ner'Ui-

na flumaiUis,

Tellina bal-

lica , Mylilus

edulis , indi-

que nette-

ment que la

« mer à Litto-

rines » possé-

d a i t , dans

toute son éten-

due, une sa-

lure plus éle-

vée que celle

de la Baltique

actue'le, où,

comme l'on

sait, les eaux

du golfe de

Bothnie sont

presque entiè-

rement dessa-

lées. Les du-

nes littorales,

les lignes de

rivage et les

dépôts de pla-

ge de cette mer sont souvent conserve's et l'on y a

renconlré des restes de l'aclivilé humaine sous la

f(>rmede«kjôkkenmôddingeri>etde haches de silex.

Des plages de la même époque sont connues depuis

longtemps sur la eût: de Norvège et, d'après les

observations récentes de M. Ramsay, sur le pour-
tour de la péninsule de Kola. Partout elles occupent

actuellement une altitude bien moindre (jue celles

de la mer à Yoldia; dans la Laponie russe, elles

ne se rencontrent guère à des altitudes supérieures

à 20 mètres; dans le centre du massif fenno-scan-

dinave, l'isobase de 7.5 mètres de la mer à Litto-

rines correspond presque exactement comme
emplacement à l'isobase de 200 mètres de la mer à

Onttie pur F.BofremjcOx^,n ftta y-^à'u7jiiûf.J^vij

Fig. 2. — Isobases de la mer à Yoldia et Massif Fen no -Scandinave.

Yoldia, et l'un constate d'une manière générale

une grande conformité dans le dessin des isobases

des deux transgressions glaciaire et postglaciaire,

cont'oriuité qui a été égalfuient vérifiée dans le Nord-

Est du massif fenno-scandinave par M. Ramsay.

La température des eaux qui baignaient la

presqu'île d(> Kola à l'époque de la mer a Liltorines

était beaucoup plus élevée qu'à l'époque de la mer
à Yoldia; elle paraît même avoir été plus élevée

qu'à l'époque actuelle, car l'on rencontre, dans les

dépôts des anciennes plages, des espèces qui

n'existent

plus aujour-

d'hui sur les

mêmes côtes

( Venus galli-

na ,
Trochus

tumidus, Tro-

chus cinera-

rius, Ùtricu-

lus truncatu-

lus). Ce résul-

tat est con-

forme avec ce

que nous sa-

vons de la

faune terres-

tre, car le

Cerf, le Che-

vreuil, le San-

glier vivaient

dans les envi-

rons du lac

Ladoga, attes-

tant un climat

beaucoup
plus doux que

celui de la

période ac-

tuelle.

Même à l'é-

poque de la

mer à Littorines, la région littorale actuelle de la

Baltique se trouvait encore à une certaine altitude

au-dessus du niveau de la mer; mais, aune époque

plus récente, on constate des traces évidentes d'un

affaissement de toute cette région, qui se traduit

par une invasion marine, à laquelle est due la

forme actuelle des côtes, et cet affaissement s'est

continué jusqu'à nos jours'.

Ce fait, bien connu, mérite d'être rappelé pour

' On trouvera des faits intéressants relatifs aux oscillations

poslglaciaires de In côte méridionale de la Baltique dans
une note récente de E. (ieinitz : Der Conventer See bei

Doberaii. Mi/lh. a. d. f/rosslt. Mec/il. r/eol. Landesansi., IX,

1898.

nno-Scandinave
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être mis en opposition avec les mouvements du sol

qui se sont produits en Scandinavie postérieu-

rement à l'invasion de la mer à Littorines. A la

période d'afVaissement pendant laquelle a eu lieu

cette invasion, fait suite une nouvelle période de

soulèvement, au cours de laquelle les plages

anciennes furent portées à leur niveau actuel.

L'exhaussement du sol est surtout bien marqué
sur les côtes du golfe de Bothnie, où il a continué

à se faire sentir, quoique très faiblement, jusque

dans le courant de notre siècle.

Lors de l'affaissement posi glaciaire, les glaciers

avaient presque entièrement disparu sur la sur-

face du massif Scandinave et leur extension était

moindre qu'à l'époque actuelle. La phase de

progression des glaciers, qui se continue jusqu'à

nos jours, coïncide avec la dernière phase de sou-

lèvement.

Quittant le domaine des faits, sur lequel M. de

Geer et M. Ramsay se sont maintenus dans leurs

mémoires, on peut se demander quelles sont les

causes des soulèvements et des affaissements qui

ont affecté le massif fenno-scandinave pendant le

cours de la période pléistocène, et l'on peut se

demander aussi quelle est la corrélation qui existe

entre ces oscillations du sol et les phases de

l'extension des glaciers.

La réponse à la première question nous parait

découler directement de la constatation du parallé-

lisme qui existe entre le tracé des isobases et le

pourtour du massif fenno-scandinave. Si l'on envi-

sage ce massif comme une aire anticlinale en forme

de dôme très surbaissé ', ses mouvements ascen-

dants et descendants rentrentdans la catégorie des

mouvements orogéniques.

Pour répondre à la seconde qui'slion il suffit de

constater que les périodes d'extension maximum
des glaces ou périodes glaciaires coïncident avec

les périodes d'exhaussement et que les pério:!es de

retrait des glaces se confondent avec les périodes

d'affaissement et d'invasion marine, pourvoir dans

cette coïncidence une relation de cause à effet. Il est

évident que, pour un point déterminé, un soulève-

ment d'un certain nombre de mètres aura pour

effet un abaissement de la limite des neiges perpé-

tuelles du même nombre de mètres et que, par

conséquent, les conditions météorologiques pour-

ront être plus favorables à la formation ou à la

marche progressive des glaciers.

Dans tous les cas, on peut considérer comme
définitivement écartées les théories qui attribuaient

les déplacements des lignes de rivage sur le pour-

tour du massif fenno-scandinave, soit à des oscilla-

' V. Revue annuelle de géolog^ie, llevue r/én. des Se, 1897,

p. 157.

lions générales du niveau des mers, soit à une attrac-

tion des eaux de l'Océan par la calotte glaciaire.

Cette dernière hypothèse, en particulier, est en con-

tradiction manifeste avec les faits observés, car les

transgressions marines, loin de coïncider avec les

phases d'extension maximum des glaces, se pro-

duisent au contraire, comme on l'a vu, au moment
du retrait des glaciers.

IV. — L'origine et l'âge du loess.

Le loess, trop souvent désigné à tort sous le nom
de le/im et confondu avec le limon des plateaux,

est une des formations les plus intéressantes de la

série pléistocène. Son origine a donné naissance à

de longues discussions, mais actuellement l'opinion

dominante tend à en faire une formation éolienne.

Dans plusieurs notes récentes ' se trouvent exposées

les notions acc[uises sur sa composition, sur ses

caractères stratigraphiques et paléontologiques,

sur son origine, sur son âge. Le moment paraît

venu de résumer utilement ces données.

Le loess non altéré est une roche gris jaunâtre,

essentiellement homogène, meuble, poreuse, per-

méable et dépourvue de plasticité, constituée par

des grains de silice extrêmement lins et par du car-

bonate de chaux très divisé, très pauvre en argile

et renfermant, en revanche, à l'état disséminé,

de petits cristaux de silicates semblables à ceux

des roches cristallines. Une décalcification partielle

donne lieu à la concentration du calcaire et à la

formation de concrétions, connues sous le nom de

« poupées du loess » (Loesspuppen, Loesskindel).

Une décalcification plus complète produit un limon

que l'on désigne souvent sous le nom de lehm, mais

qu'il importe de ne pas confondre avec les lehms

dus au ruissellement sur les pentes, qui doivent

d'ailleurs quelquefois leur origine au loess lui-

même.
Le loess recouvre indistinctement les terrains les

plus variés, sans présenter de variations qui soient

en relation avec la nature de ces terrains. 11 est

donc impossible de l'envisager comme un produit

autochtone de désagrégation; aussi a-t-on surtout

eu recours à deux théories pour expliquer son

mode de formation, la théorie fluviatile et la théo-

rie éolienne. La théorie fluviatile, défendue encore

il y a quelques années par Sandberger, Leppla-

Wahuschaffe, etc., assimile le loess aux limons

' SrEiXiViANN : Ueber clic EnUyiclcelung des Diluviunis in

Sùdwest-Deutsclilaud. Zeilsc/ir. d. D. geol. (les., 189S, p. S3-

10(î. — J. Fiiuii : Dcr postglaciali! Lôss im St. Galler fîticin-

ttial mit Beriicksiclitigung der LOssfrage im allgeiiieinen.

Vieiieljah-ssclirifl d. Saturf. Ces. in Zùnch, ISHil, p. 157-

191. — Id. : Ueber postglacialen, intraiiiorânischen Loss im

scliweizerisctien Rlionetlial. Eclog. Geol. llelv., t. II, p. 47-

59, 1899.
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déposés par les grands fleuves alpins au moment

des grandes crues. L'absence presque complète de

stralificntion dans le loess typique et sa présence à

des altitudes fort élevées constituent des argu-

ments sérieux contre cette hypothèse, qui perd tous

les jours des adhérents. Cependant il y a lieu d'at-

tribuer une origine lluviatile à certains loess très

sableux, qui sont cantonnés dans le fond des vallées

et se rencontrent souvent à la base du loess

proprement dit.

La théorie éolienne, proposée dès 1873 par le

bai'on de Richthofen, à la suite de ses observations

dans le centre de la Chine, suppose un climat sec,

un climat de steppes, pemietlant le transport par le

vent des poussières résultant de phénomènes de

désagrégation.

On possède de nombreuses preuves paléontolo-

giques de l'existence d'un climat de steppes dans le

centre et le Nord de l'Europe, à certains moments

de la période pléistocène. Je rappellerai les Mam-
mifères, étudiés par Nehring et attribués par cet

auteur à une faune des steppes. Les Mollusques du

loess indiquent, pour la plaine suisse et le Sud de

FAUemagne, un climat plus froid, plus alpin que le

climat actuel ; mais les listes données par Friih ne

sont pas tout à fait concluantes. En revanche, la vé-

gétaliondu sol sur lequel se déposait le loess paraît

avoir été constituée à peu près exclusivement par

des Graminées xérophiles. Les tubes verticaux

qui traversent le loess, et le long desquels s'est

opérée surtout la décalcification, sont attribués de-

puis longtemps à des racines ; mais, tandis que

Wahnschaffe et Steinmann considèrent l'action

des racines comme postérieure à la formation du

sédiment, Frùh est davis que la végétation et la

sédimentation ont été deux phénomènes contempo-

rains et corrélatifs.

Les arguments minéralogiques et straligra-

phiques que l'on a invoqués en faveur de l'origine

éolienne du loess sont plus probants. On voit sou-

vent le loess proprement dit passer latéralement à

des sables de dunes ou se charger de « galets à

facettes » façonnés par le vent. D'autre part, le

loess est souvent localisé sur les versants situés à

l'abri du vent et la distribution des coquilles est

extrêmement inégale. Les coquilles d'eau douce
n'existent que dans le loess sableux des vallées.

Le loess recouvre de grandes surfaces dans

l'Europe centrale et septentrionale (il manque au
Sud des Al[ies), dans l'Amérique du Nord, dans les

Pampas de la République Argentine, en Perse, en

Chine, etc. Partout il se retrouve avec des carac-

tères à peu près identiques. Il semble que sa pré-

sence soit liée à celle d'anciens glaciers et que ce

soient les matériaux meubles, glaciaires et fluvio-

glaciaires qui, après le retrait des glaces et pendant

les périodes de sécheresse qui succédèrent aux pié-

riodes glaciaires, aient fourni les éléments des

poussières transportées par le vent. Cette hypo-

thèse s'accorde très bien avec ce que nous savons

actuellement de l'âge des dépôts de loess dans l'Eu-

rope centrale. D'après les résultats concordants des

géologues de l'Allemagne du Sud et de la Suisse, la

plus grande partie du loess doit être atlribuée à la

phase interglaciaire du Pléistocène, c'est-à-dire à

la période qui a fait suite à l'avant-dernière grande

glaciation, soit à l'extension maximum des glaces,

ses dépôts sont, en effet, superposés en général aux

moraines externes et à la haute terrasse et, d'après

Penck et du Pasquier, ils seraient recouverts par

les moraines internes de la dernière glaciation. 11

existe cependant aussi, d'après Friih, des dépi')ls

de loess postglaciaires, reposant sur les moraines

de fond de la dernière glaciation. Cet auteur a cons-

taté leur superposition aux dépôts de la moraine

interne dans la vallée du Rhin (canton de Saint

-

Gallj et dans la vallée du Rhône (Vaud, Valais).

On sait, d'ailleurs, que, dans les environs de Lyon,

d'après M. Depèret, la grande masse du loess est

également potsglaciaire.

Nous possédons par conséquent les preuves de

deux périodes favorables au dépôt du loess, consé-

cutives toutes deux à la fonte des grands glaciers

alpins. La première période, interglaciaire, a cer-

tainement été de bien plus longue durée que la

seconde, postglaciaire, et elle peut elle-même être

divisée en deux périodes de sécheresse, séparées

par une période à climat humide, que M. Steinmann

désigne sous le nom de zone de récurrence et qui

correspond à une moyenne terrasse, signalée depuis

un certain temps dans l'Allemagne méridionale. On .

doit, en effet, distinguer dans le loess rhénan deux

subdivisions, séparées par des dépôts nettement

fluviatiles : la subdivision inférieure comprend du

loess souvent presque entièrement décalcifié et

transformé en lehm : le loess de la subdivision

supérieure est, par contre, altéré seulement dans sa

partie tout à fait superficielle II est évident que la

décalcification de la subdivision inférieure s'est

effectuée pendant la période humide qui sépare les

deux loess et qu'elle était achevée quand le loess

supérieur à commencé à se déposer.

V. — LliS TERRAINS SECONDAIRES DE LA ROUMANIE.

Je n'ai à signaler cette année aucun ouvrage de

stratigraphie générale qui ait fait progresser d'une

manière sensible nos connaissances sur l'un ou

l'autre des terrains sédimentaires, mais, parmi les

études de géologie régionale, il en est un certain

nombre qui fournissent des contributions précieuses

à l'histoire des mers anciennes. C'est à ce titre que
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je dois dire quelques mois de deux mémoires ' sur

la géologie de la Roumanie, qui sont dus à deux

jeunes géologues roumains et qui, tous deux, ont

été présentés comme thèses de doctorat devant la

Faculté des Sciences de l'Université de Paris.

Ces deux mémoires sont consacrés à deux

régions dont l'histoire géologique a été bien diffé-

rente, l'une, la Dobrogea (ou Dobroudja), faisant

partie d'une ancienne chaîne, dont les plissements

sont antérieurs aux terrains secondaires, l'autre,

constituant un segment des Carpathes roumaines,

c'est-à-dire une région appartenant au système

des plissements alpins de la fin de la période ter-

tiaire. Si l'on met en évidence le contraste qui

existe entre la succession des terrains sédimen-

taires des deux régions, on aura donné, de ce fait,

un résumé des traits principaux de la géologie de

toute la Roumanie. Je ne parlerai que des terrains

secondaires, qui seuls sont traités dans l'ouvrage

de M. Anastasiu, les chapitres qui leur sont consa-

crés par M. Popovici étant également les plus

remarquables de la thèse de cet auteur.

Les terrains triasiques font entièrement défaut

dans les environs de Campulung et de Sinaïa ; on

ne les connaît que plus au Nord, dans la Bukowine

et dans les régions attenantes de la Moldavie, où ils

affleurent avec des caractères semblables à ceux

du Trias de la Dobrogea, fait d'autant plus digne

de remarque que cette région carpathique est située

dans le prolongement des plis anciens de Macin,

de Babadag, etc. On en conclut que la bande tria-

sique ne suivait pas la grande courbure que décri-

vaient les Carpathes et les Balkans en entourant la

plaine du Bas-Danube. Quoique le faciès des

dépôts triasiques soit essentiellement alpin et que

le Werfénien à TiroUles, le Virglorien avec la

faune de Han Bulog et de la Schreyer Alm se

retrouvent dans la Dobrogea, la série triasique de

celte région possède cependant certains caractèies

qui rappellent plutôt le Trias germanique, puisque

le Muscheikalk y est représenté par des calcaires à

Ceratites nodosus ^ et à Encrinus liliiformis, et puis-

que le Trias supérieur y est manifestement régres-

sif, étant développé à l'état de calcaires dolomi-

tiques ou de psammites. Ce dernier fait doit être

mis en opposition avec la transgressivité que pré-

sente le Trias supérieur dans les régions alpines.

Le Lias manque aussi bien dans les Carpathes

' V. .\xAST.\siii : Con'ri/jution à l'élude géologique de la

Dobrogea iRoumanie). Terrains secondaires, i vol. in-S",

133 p.,' 14 fig., 1 carte au 1/800.000. Paris, 1898.

V. l'oi'ovici-II.ATZEO ; Elude géologif/ue des environs de
Campu'ung el de Sinaïa [lioumanie]. 1 vol. in-S", 220 p.,

21 Bg., 1 carte ai 1/210.000. Paris, IS'JS.

• II est regrettable que les fossiles les plus nouveau.'c

pour la Dobroge.i, couiuic Tirolites cf. dinarus et Ceratiles

nodosus, n'aieut pas été recueillis en place par M. Anast;isiu.

roumaines que dans la Dobrogea ; en revanche, le

Jurassique moyen est représenté dans les deux

régions par des lambeaux reposant sur les schistes

cristallins. 11 en est de même du Callovien, après

lequel la différenciation s'accuse à nouveau. Dans

les environs de Campulung et de Strunga, le

Portlandien, représenté par des calcaires blancs

tithoniques, repose en transgression sur les couches

plus anciennes, comme cela a lieu dans une grande

partie de la province méditerranéenne. Dans la

Dobrogea, une masse de calcaires, représentant

le Rauracien et le Séquanien, renferme une faune

presque jurassienne. Tandis que ces deux étages

et le Kimeridgien paraissent faire entièrement

défaut dans les Carpathes, c'est au contraire le

Portlandien qui manque dans la Dobrogea. Les

Carpathes roumaines se comportent comme un

élément du système alpin, la Dobrogea possède la

même succession et les mêmes facie> que l'avant-

pays non plissé; le contraste entre les deux régions

est donc frappant : il est tout à fait comparable ii

celui qii existe entre la Meseta ibérique et l'An-

dalousie, entre la Bohême et les Alpes orientales.

Le même contraste se poursuit au Néocomien.

Dans la région carpathique, cet étage est inti-

mement lié au Portlandien, auquel, comme en

général d ms les régions alpines, il passe p:\r tran-

sition insensible, présentant, au moins dans sa

partie supérieure, le type bathyal méditerranéen

(Barrémien de Valea Muieri;. Dans la Dobrogea,

au contraire, il possède le faciès zoogène du type

jurassien, mais son substratum est malheureu-

sement inconnu; M. Anastasiu y a trouvé de beaux

Rudistes et des Zoanthaires.

Le Cénomanien transgressif (conglomérats de

Bucegi) existe dans les Carpathes; on ne le connaît

pas dans la Dobrogea. En revanche, le Sénonien

est transgressif dans les deux régions; mais il a

un caractère plutôt alpin dans les Carpathes, tandis

que, dans la Dobrogea, il rappelle beaucoup la

Craie de la Pologne et de la Russie méridionale.

Il résulte donc des excellents tr.ivaux de

MM. Popovici-Hatzeg et Anastasiu, que le plus re-

marquable contraste n'a cessé d'exister, pendant

toute la durée des périodes jurassique et crétacée,

entre les Carpathes roumaines et la Dobrogea, les

deux régions étant pour ainsi dire complémen-

taires. Les terrains secondaires plissés des Car-

pathes roumaines rappellent, par leurs faciès et

leur succession, ceux des régions plissées de tout le

système alpin; les terrains secondaires de la Dobro-

gea, restés horizontaux, S3 rapprochent plut(')i des

séries qui caractérisent l'avant-pays.

Emile Haug,
Maître du L'-'jnfci'enccs

à la FaculLë des .Sciences

de l'Université de Paris.
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1° Sciences mathématiques

Lnusscdat (Cci]one\ \.), Membre de l'Insliliit, fiirerteiir

(lu Consci ratoirc des Aiis-et-Meliers. — Recherches
sur les Instruments, les Méthodes et le Dessin
topographiques. Tome 1 : Ai'khçu historique sur les

INSTBUJIENTS ET LES MÉTHODES. La TOPOGRAPHIE DANS
TOUS LES TEMPS. — Un vol. iii-H", de 4S0 pages, avec

14 planckes et 145 figures (Prix : 15 fr.). (jaulhier-

Villars, éditeur, Paris, 1899.

En plaçant en tète de son ouvrage un aperçu historique

sur les instruments et les méthodes de la Topographie,
l'auteur s'est proposé de montrer que, depuis la plus

haule antiquité, les efl'orls des géomètres ont tendu à

réduire le nombre des mesures directes de longueur à
effecluer sur le terrain et que l'utilisation des vues
panoramiques pour la construction des plans topogra-
phiques peut être considérée comme le couronnement
naturel de ces efîorts. Cet historique fait l'objet du
volume que nous analysons. Il est subdivisé eu deux
chapitres se lapportant, le premier, à l'histoire des
instruments et des méthodes, -et le second, à celle du
dessin topographique.
Un second volumi; sera consacré aux méthodes de

lever basées sur l'emploi des vues panoramiques natu-
relles ou photographiques.

Le premier chapitre du tome I est une revue des
procédés topographiques en usage depuis la période
gréco-romaine jusqu'à nos jours. Si l'historique ne
remonte pas à une époque plus reculée, c'est que les

premiers renseignements un peu précis sur le sujet

émanent des géomètres grecs; cependant, dès la

plus haute antiquité, certains peuples, particulièrement
les Chaldéens et les Egyptiens, cultivaient déjà avec
succès la Topographie; c'est même vraisemblablement
de ces derniers que les Grecs tenaient quelques-uns de
leurs ingénieux instruments de mesure.

Plusieurs siècles avant notre ère, les Grecs subdivi-
saient les terrains à lever en triangles dont ils mesu-
raient tous les côtés et dont ils calculaient la surface
en fonction de ces derniers. Les limites sinueuses
étaient rapportées à des droites par des perpendicu-
laires (coordonnées rectangulaires) tracées à l'aide de
jalons et d'une l'ijiierre d'arpenteur, appelée gromn.

Les lonfjueurs étaient mesurées au pas, avec un
porfooiéfrt automatique (compte-pas), ou avec un cordeau
divisé en coudées. La mesure des hauteurs (nivellement)
s'effectuait, comme de nos jours encore sur beaucoup
de chantiers, avec un niveau d'eau et des mires à voyant.
Pour résoudre divers problèmes de géométrie pra-

tique, notamment pour évaluer de grandes longueurs
en n'en mesurant que de petites, les Grecs utilisaient

les propriétés des triangles semblables et employaient
la dioptve, sorte d'alidade à pinnules portée par une
colonne rendue verticale avec le fil à plomb et disposée
sur un pied à trois branches; à l'aide de deux cercles
dentés et de vis, la dioptre était renilue mobile autour
d'un axe horizontal et d'un axe vertical; pour l'usage
des astronomes et en vue de la mesure des ai'gles, elle

était munie d'un plateau circulaire divisé. Enfin, on
pouvait la transformer en niveau d'eau par l'adionc-
tion, entre les pinnules, d'un tube à deux branches
verticales en veire.

Au II" siècle de notre ère, dans les ouvrages de Pto-
lémée, on trouve déjà trace des quadrants ou quarts de
cercle pour les observations stellaires.

Les Romains utilisaient les mêmes instruments que
les Grecs; ils avaient, en outre, un niveau appelé cho-

rohate que l'on employait, soit comme niveau d'eau, en
versant de l'eau dans une longue cuvette, soit comme
niveau à perpendicules (le niveau de maçon était connu
depuis la plus haute antiquité).

A celte époque, et même bien antéiii'urenient, exis-

taient des instruments astronomiciues tiès iidéressants,

le gnomon, sorte de cadran solaire servant à la mesure
du temps, qui a diï être employé par les Chaldé' ns ou
Babyloniens, les Egyptiens, les Chinois, les Indiens et

même par les Aztèques et leslncasilescrt/v/tf*, formé d'une
demi-sphère concave sur laquelle on suivait la marche
de l'ombre de l'extrémité d'un style, ou gnonii'ii. pour
étudier les mouvements du Soleil; la sphère nvmillaire,

formée de cercles diversement orientés, d'anneaux ou
armilles figurant l'horizon, le méridien, le cercle

équinoxial, les cercles arctique et antarctique, etc.
;

\'a-trohil)e d'Hipparque (rercle divisé avec alidade pour
la mesure de la hauieur des astres), etc.

Après le démembrement de l'empire romain, au
iv" siècle de notre ère, les arts et les sciences dispa-

rurent, comme on sait, de l'Occident, mais les Arabes,

profitant des découveries déjà anciennes des Indiens

et des Chinois, dont lacivilisaiion était depuis longtemps
fort développée, ne tardèrent pas à jeter un nouvel
éclat sur les diverses branches des connaissances hu-
maines.
Aux Indiens, ils empruntèrent les chiffres que nous

connaissons sous le nom de chiffres arabes, et aux
Chinois, la b'>uss'de. De nombreux ouvrages furent alors

publiés, mais il faut arriver jusqu'au xiii'' siècle pour

trouver le plus important d'entre eux, écrit par Aboul
Hhassan-Ali, de Maroc, qui traite de l'Astronomie et

contient la description de la plupart des instruments

en usage à l'époque : quadrants ou quarts de cercle

divisés, montres solaires, horbiges mécaniques, sphères,

aimilles, pbniisphéres et astrobibes. Les astrolabes, outre

leur division en 360° pt souvent aussi en vingt-quatre

heures, portaient une foule d'autres rens' ignements

utiles pour résoudre divers problèmes astronomiques.

Ils servaient à la détermination des latitudes. Pour
calculer les longitudes, on observait les éclipses lunaires

et on mesurait le temps avec des clepsijdies ou des

horloges mécaniques. Enfin, la boussole, dite à eau ou
sans eau, suivant que l'aiguille flottait à la surface d'un

vase rempli d'eau ou était portée par nn pivot, guidait

les navigateurs et les voyageurs de l'Occident, comme
depuis longtemps les Chinois.

Au moyen àf;e et jusqu'à la Renaissance, l'astrolabe

resta fort en honneur.
Pendant la longue période dont nous parlons, les

topographes, hs voyageurs et les astronomes em-
ployaient les mêmes instruments. Pour mesurer les

distances et les hauteurs « par une seule station » ils

se servaient du triquetrumde Ptolémée et d'instruments

analogues composés de réglettes divisées, disposées en
Iriringles dont on pouvait l'aire varier la forme; ces

instruments, aiu'^i que Varbaleslrille, le quarré ou le

quadrant géométriques et Vastrolabe, fournissaient la

grandeur des angles.

De la Renaissance à la fin du xvu" siècle, les

anciens instruments reçoivent de noinbieux perfec-

tionnements et le matériel des topographes devient

plus spécial; Vastrolalie est muni d'une boussole qui le

rend propre à la détermination des azimuts; les Hol-

landais le transforment même complètement et il prend

le nom de cen-le hollandais : le cercle porte deux

alidades fixes formant équerre et une alidade mobile;

il se monte sur un pied; la boussole est munie de pin-

nules et sert à rapporter les plans.
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Dans la seconde moitié du xvi= sièle appaïaîl le

(jrapl(',iitélir, à peu près tel que nous le connaissons
aujourd'hui; il est beaucoup employé pour exécuter

des levés par intersections et pour déterminer, par le

calcul trigonométrique, les distances des points des-

tinés à servir de repères; pour des usages analogues, on
utilise aussi le triijométre et le pied de rotj géométrique.

A la même époque, ou Irouve encore la planchette cir-

culaire à pourtour divisi, la planchette carrée simple et

on imagine le tliéodolite, pour mesurer simultanément
les angles verticaux et horizontaux; en même temps,
ou perfectionne l'alidade de la planchette en la dotant

d'un éclintclre.

EuOu, au xvu* siècle sont inventés trois organes que
l'on retrouve dans tous les instruiiienls moilerues : le

vernier, la lunette d'approche et le niveau à bulle d'air.

A partir de ce moment, les instruments antérieurement
connus (boussole, planchette, théodolite) reçoivent les

derniers perfectionnements dont ils parai^sent suscep-
tibles.

Pour mesurer les distances sans les parcourir, Green
avait, dès 1770, transformé la lunette astroiiomique en
lunette stadimélrique en disposant au réticule deux
fils parallèles entre lesquels on observait l'intervalle

intercepté par une mire divisée, ou stadia. Mais les

distances obtenues par ce procédé ont pour origine,

comme l'a moniré Reichenbach, le foyer antérieur de
l'objectif. Pour supprimer la correction ainsi rendue
nécessaire, Porro, verslSoO, imaginait d'intercaler dans
la lunette une lentille supplémentaire dont le déplace-
ment permet de taire varier la position du point-origine

des distances ou centre d'anallatisme, et de l'a.iiener, eu

particulier, à coïncider avec l'axe principal de Tinstru-

ment : la lunette anallatique était ainsi créée. En la

substituant à la lunette ordinaire du théodolite et

en ajoutant à l'instrument un dérlitiatoire permet-
tant d'orienter le limbe, Porro construisait le tachéo-

mètre, que Moinot ne tardait pas à introduire eu
France.

Les limgueurs, généralement inclinées, fournies par

la lunette stadimélrique et anallatique, doivent être

réduites à l'horizon avant de servira l'établissement des

plans. Pour supprimer ce calcul, divers dispositifs ont
été imaginés : Porro lui-même et, après lui, les capi-

taines Peaucellier et Wagner ont construit, vers 1868,

des lunettes auto-réductrices, ou stliénallatiques, très in-

génieuses, mais peut-être délicates. En 1866, M. Sanguet,
géomètre, faisait breveter un longimèlre qui résolvait

le même problème au moyen d'une lunette astronomi-
que ordinaire, c'est-à-dire munie d'une simple croisée

de fils, à laquelle on imprimait un petit mouvement de
bascule pour détermini?r l'angle stadimétrique voulu;
cet instrument, transformé et perfectionné, est devenu
le tachéomètre auto-réducteur. Le même inventeur a créé

depuis, sous le nom de longialtimétre, un nouveau type

offrant certaines particularités intéressantes.

En 1892, M. Cliampigny, Ingénieur civil des Mines,
réalisait également avec son tachéomètre, dit auto-calcu-

lateur, le même résultat par un déplacement angulaire

de la lunette obtenu au moyen de dispositions méca-
niques intéressantes mais délicates.

Enfin, d'autres appareils fournissent par projection

les distances réduites à l'horizon : tels sont le tachéo-
mètre de Waijner-Feniiel (Allemagne, 1871) et celui de
Kreuter (Autriche, 1874); avec ces instruments, on lit

d'abord la distance inclinée sur la mire, puis ou ma-
nœuvre une équerre pour obtenir la projection. LVio-

motographe des capitaines Peaucellier et \Vagner et le

tachi'ograplie, plus récent, de M. Schrader, géographe,
échappent à cette complication. Dans ces derniers

appareils, le réticule possède un lil fixe et un fil

mobile que l'on pointe sur des voyants fixés à la

mire; comme leurs noms l'indiquent, ces deux instru-

ments sont disposés de manière à ra[iporter automati-
quement le plan sur une feuille de papier ou de métal
recouvrant le plateau horizontal.

L'auteur examine ensuite les derniers perfectionne-

ments apportés à la planchette et à l'alidade, qui a été
elle-même dotée de la lunette stadimétriquf.

Le premier chapitre se termine par un rapide exa-
men des méthoiles d'exécution du cadastre, en France
età l'Etranger, et des instruments utilisés dans les levers

forestiers, souterrains, de reconnaissance et d'explo-
ration.

Signalons aussi un intéressant paragraphe sur l'em-
ploi du baromètre pour la détermination des hault-urs.

Dans le chapitre II, intitulé \a.Topo:jrafihiedans tous les

temps; Vues pittoresques et plans géomctriipies, l'auteur

étudie les évolutions du dessin topographique. Dès la

la plus haute antiquité, les arpenteurs et architectes

dressaient des plans géométraux, avec les élévations

rabattues sur le plan, pour faire connaître, par exem-
ple, la forme et la hauteur des bâtiments représentés.
A l'époque gréco-romaine, les plans géométi-niix étaient

parfois accompagnés de vues cavalières qui dénotent
une connaissance partielle des lois de la perspective.

Les artistes chrétiens, à partir du xi' siècle, recou-
raient uniquement à la perspective pour représenter
le terrain avec ses monuments ou constructions. Aux
xv= et XVI' siècles, les peintres et architectes firent

usage de procédés mécaniques pour airiver à une
représentation aussi fidèle que possible de la nature, et

les perspectO'jraplies dont ils s'aidèrent mirent en évi-

dence certains principes, jusque là ignorés, de la pers-

pective. A cette époque d'ailleurs, la nécessité de se

procurer dos plans [dus exacts amena les topographes
à revenir à la demi-persjsective, qui avait été en faveur
dans l'antiquité, c'est-à-dire aux plans géométraux sur
lesquels les accidents naturels ou ariificiels étaient

figurés par des sortes de labattements perspectifs des
objets à représenter. Le règne de Louis XIV nous a
laissé de très intéressants documents de cette nature.

Déjà on commençait aussi — et cette pratique n'a fait

que se développer depuis — à séparer le plau géomé-
tral des vues perspectives ou profils.

Au siècle dernier, au moment où les ingénieurs géo-

graphes produisaient leurs plus b' aux travaux (la carte

dite des Chasses du lioi, notamment), et où l'on com-
mençait à coteries plans et à utiliser les propriétés des
courbes de niveau, était entreprise, par t'assini, la pre-

mière grande carte de France appuyée sur une trian-

gulation générale. Malgré le mérite de cette carte, prise

dans son ensemble, ou peut lui reprocher son insuffi-

sance sous le rapport du dessin ei surtout de la repré-

sentation du relief. A ce point de vue, la carte au
80.000", dite de [' FAat-Major, réalisa un immense pro-

grès. On peut regretter seulement que, pour la figura-

tion du relief, on ait adopté l'éclairage zénithal et non
l'éclairage oblique qui eût donné à l'œuvre un caractère

plus artistique et plus expressif.

L'ouvrage dont nous venons de faire un résumé for-

cément un peu sec est d'une lecture fort instructive et

très attrayante. En remontant aux sources les plus cer-

taines, l'auteur a voulu rendre justice uns véritables

inventeurs; son travail considérable restera comme un
des plus beaux monuments consacrés a l'histoire de la

Topographie. E. I'bévut.
Cliot du Bure.iu

du Nivellement génûral de la France.

2" Sciences physiques

Aubiissonde Cavai-lay (E.), ingénieur de la Marine.
— Cours d'Electricité I professé à l E' oie d,W.piilica-

tion du Génie marilimei. Tome I : Lois et ïukûkies

USUELLES. Unités et mesures électiuques. Dynamos .4.

couR.\NT continu. — i Vol. gr. vi-H de 564 pages, avec

618 figures. A. Challamel, éditeur. Paris, 1899.

liien n'est difficile aujourd'hui comme d'écrire les

préliminaires d'un cours d'Electricité que l'on veut

moderniser; les masses électriques sont vieux jeu, on
voudrait n'en pas faire mention, et, cepeii'lant, le pro-

fesseur ne peut pas oublier qu'il a été élève, et qu'il a
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cru corapieiidre l)ieii des choses lorsqu'il avait saisi la

décomposition du fluide neutre en électricité positive

et néf^utive. Tel est le cas de l'auteur. Il voudrait se

limiter aux champs de force, dont l'exposé est comme
le proyramme df son ouvraf^o; il y fait de sérieuses et

fort loualili's tentatives, dessine et explique fort clai-

rement des champs très divers, et, presque malgré lui,

retombe par instants dans le vieux vocabulaire. Cepen-
dant, il n'en est pas dupe; le premier pai'agraphe de

son livre représente les vieilles hypothèses comme près

d'être abandonnées; s'il garde les anciennes locutions,

c'est poui' siinplilier l'exposé, et pour rester d'accord

avec la terminologie encore fréquemment employée;
il avertit, d'ailleurs, que l'on devra soigneusement dis-

tinguer l'hypothèse du fait expérimental.

Le caractère général du cours professé par M. Au-
busson de («ivarlay était imposé par les besoins futurs

et la préparation antérieure de ses élèves, l-orsqu'on

entre à l'Ecole d'application du Gé^nie maritime, on
n'est plus un débutant, et le professeur peut se borner
à synthi''tiser et a généraliser les points de départ.

Mais, comme le but du cours est de familiariser les

futurs ingénieurs avec les applications de l'électricité à
bord du navire, la connaissance des éléments de cons-
truction des machines comporte de minutieux détails.

C'est là que l'étude approfondie du champ magnétique
trouve son utdité. Procédant du simple au composé,
l'auteur considère d'abord le champ en dehors de la

substance magnétique, puis dans le corps magnétique
lui-même, dont il étudie les propriétés, enfln combine
le tout pour l'étude du circuitélectiique. Les propriétés
du courant électrique ont été rapidement passées en
revue, un peu trop rapidement peut-être; puis, après
l'étude complète du champ magnétique constant, nous
arrivons aux courants variables, sinusoïdaux et poly-
phasés, et, par conséquent, aux champs tournants. Les
propriétés d'un circuit à la fois résistant, impédant et

capacitant, pour l'étude desquelles on en était à peu
près réduit jusqu'ici à lire des mémoires disséminés,
sont fort clairement exposées, et rendues plus faciles à
saisir par des analogies mécaniques bien choisies.

Un très court chapitre sur les unités conduit àl'étude
des instruments de mesure, dont les galvanomètres
font à peu près tous les frais; puis vient la description
des étalons, enlin celle des méthodes de mesure, limi-
tée volontairement aux procédés susceptibles d'être
employés industriellement. Un compteur est décrit à
titre d'exemple; enlin les méthodes les plus courantes
pour l'essai des corps magnétiques sont rapidement
passées en revue. Il nous semble que quelques indica-
tions numériques eussent été ici à leur place; peut-
être snnt-elles réservées au deuxième volume.

Dans la troisième partie de l'ouvrage, l'auteur décrit
les machines dynamos, apportant une attention parti-
culière au circuit magnétique, dont les travaux de ces
dernières annét-s ont montré l'importance capitale, un
peu méconnue au début. Puis il sépare les machines
en géni'ratrices et réceptrices pour en exposer le fonc-
tionnement, la mise en marche, la mise en circuit iso-
lément ou collectivement, et, après quelques pages
consacrées aux transformateurs à courant continu, il

termine sur l'essai des dynamos.
Tel est, à grands traits, le contenu de ce premier

volume d'un ouvrage qui, spécialement destiné à une
école, lui empiunte le caractère de son enseisnement,
mais mérite d'être lu par tous ceux qui veulent pren-
dre contact avec l'état actuel de l'industrie électiique,
logique;iient développé d'après les principes de la
science d'où elle émane.

Gh.-Ed. Guillaume.
Physicien au Bureau international

des Puids et Mesures.

ItruncI (Georges). — Les Agrandissements et les
Projections. — 1 vol. in.-[2 de liHpnyei, avec liflyures,
lie l'Eiici/clnpfdiede l' Amatfur jihoiographe. {Prix; 2fi\)
B. Tigwil, (dilenr, 5.3 bis, Qaai des Grands-Auguslins,
Paris, 1899.

3° Sciences naturelles

Sébire (lî. P. A.), Directeur du Jardin d'Essai el du
Pcnilciicicr de Thics {Sénc'jal). — Les Plantes utiles
du Sénégal. — 1 vol. in- 12 de LXX-:341 pages, avec
44 liijiircs [Prix : 4 fr.). J. Ilailiièrt: et fils, éditeurs.

Paris, 1899.

L'ouvrage que vient de publier le H. P. Sébire con-
tient, sous forme d'introduction, un certain nombre
d'indications intéressantes sur les principales plantes
cultivées au Sénégal et quelques pages sur les condi-
tions dans lesquelles ces cultures sont pratiquées. Le
H. P. Sébire parait connaître très bien les ressources
du pays qu'il habile, et son tiavail rendra certainement
des services à tous ceux qui vont s'établir à la côte occi-

dentale d'Afrique.
• A propos de chacune des plantes indiquées dans
l'introduction, l'auteur aurait pu fournir les détails

contenus dans le corps même du livre; au contraire, il

a cru devoir adopter, pour la partie principale de sou
travail, la division en familles, et il se trouve amené à
décrire en même temps les plantes qui sont indigènes

au Sénégal, celles qui ont pu y être acclimatées, et

même celles qui sont complètement inconnues dans le

pays, ce qui provoque une confusion d'autant plus

regrettable qu'il était facile de l'éviter. Une ligure repré-

sentant la récolte du thé pourrait faire croire, par
exemple, que la culture de cette plante est pratiquée au
Sénégal, alors qu'en réalité la photographie reproduite

se rapporte à la cuçillette du thé à Ceylan.

Une critique plus sévère au point de vue des espèces

à indiquer était peut-être désirable dans un livre tel

que celui du P. Sébire : le Hthupkilum (p. 224), par
exemple, qui a été autrefois l'objet d'une description

très fantaisiste dans le Journal officiel, ne méritait guère
que l'oubli. 11 en est de même d'un certain nombre de
plantes.

Ces quelques observations ne nous empêchent pas
de déclarer que l'auteur a rendu un véritable service

aux colons du Sénégal en écrivant ce livre, et nous le

félicitons très vivement d'un zèle aussi recommandable.
Henri Lecomte,

Professeur au Lycée Saint-Louis.

Seiirat (L.-G.) — Contritiutions à l'étude des Hy-
ménoptères entomophages. [Thèse de la l'acuité des

Sciences de Paris.] — 1 rul. in-H" de 160 pages, avec

fii/ures et o planches. G. Massun et C", éditeurs, Paris,

1899.

Dans ce travail, M. Seurat a étudié la biologie et

l'anatoniie des larves et adultes d'un certain nombre
d'Ichneumonides, Chalcidides et Braconides, qui vivent

dans leur jeune âge aux dépens d'autres Insectes, ainsi

que les métamorphoses externes et internes d'un Bra-

conide.

La femelle du Doryctes gallicus, dont les larves sont

parasites des larves d'un Goléoptère (Callidium sangui-

neum) qui vit dans les huches de chêne, pond une
quinzaine d'œufs autour d'une larve de Callidium;

les petits parasites, une fois éclos, appliquent la bouche
contre la peau de leur hôte, font un trou avec leurs

mandibules et aspirent le sang. Arrivées à l'état adulte,

les larves, qui sont munies de glandes séricigènes très

développées, filent un cocon à coté du cadavre de leur

hôte et y passent l'hiver; les imagos sortent en mai, en
perçant l'écorce qui les sépare du dehors, et vivent

libres de huit à quinze jours, sans prendre de nourri-

ture. 11 est très remarquable que, dans tous les cas

observés, parmi les individus de Dorycfes sortis d'une

même galerie de Callidium, il y a toujours un mâle, et

rien qu'un, fait des plus intéressants au point de vue de

la détermination du sexe. Notons à ce propos que chez

les Entomnphages,demême que chez lesautres Insectes,

le sexe parait déterminé très tôt, car on reconnaît les

testicules et les ovaires chez les très jeunes larves.

D'autres espèces vivent, non pas à l'extérieur, mais
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dans le corps même de divers Insectes, telles VApan-
ieles ylomerutus de la chenille du chou, VAphidiiis fa-
barum des pucerons, etc.; la femelle, guidée sans doute
par le sens olfactif, lorsqu'elle a trouvé l'hôte conve-
nable, eu perfore la peau avec sa tarière et dépose un
ou plusieuis œufs dans la cavité du corps; quelques
formes sont même hyperparasiies, comme les Clial-

cidieiis, qui déposent leurs œufs à l'intérieur des larves

de Braconides {Apantelea et Apkklitis), elles-mêmes
logées à l'intérieur de chenilles ou de pucerons. Ces
parasites internes se nourrissent surtout du sang et

du corps adipeux qu'ils dilacèrent avec leurs mandi-
bules, respectant les organes essentiels de l'hôte, qui

continue à manger et à assimiler; ce n'est qu'à la fin

de leur développement que les parasites entament les

viscères.

Chez tous les Entomophages, l'estomac est fermé en
arrière et ne communique pas avec le rectum; aussi

le rejet des excréments n'a-t-il lieu qu'à l'intérieur du
cocon, au moment de la nymphose, après qu'il s'est

établi unp communication libre entre ces deux parties

du tube digestif. La respiration des larves internes

s'opère d'une façon intéressante : au début, elles

respirent par osmose, puis le système trachéen apparaît,

mais enlièiement clos, le gaz qu'il renferme étant pnisé

par osmose dans le sang de son hôte; les stigmates

existent, mais fermés, et ne s'ouvrent que lorsque le

parasite sort du corps de l'hôte. Les larves internes

présentent assez souvent des organes locomoteurs, vé-

sicule caudale des Microgastérides, appendice candal

d'un Encyrtiis et de divers Ichneumonides, qui leur

permettent de se dépkcer dans le corps de l'animal

parasité.

La métamorphose du Doryctes gallkus se fait par une
série de changements continus, externes et internes;

les premiers sont réalisés par trois mues successives:

une avant le lilage du cocon, une deuxième au moment
de la nymphose, et une troisième d'où sort l'imago

avec sa cuticule définitive et colorée; l'auteur décrit

avec précision le mode de lormation de la tête, du
corselet et des armatures génitales, et leurs rapports

a^ ec les parties correspondantes des larves. Les

transformations internes du tube digestif, du système
trachéen, la concentration du système nerveux, la

dévaginatiou des disqu> s imaginaux ne s'écartent

pas sensiblement de ce qu'on connaît chez les auires

Insectes; cependant, d'après M. Seurat, l'histolyse des
tissus ne serait pas accompagnée de phagocytose, ce

qui est assez surprenant. L'épilhélium de l'inlestin

moyen se forme sous l'ancien épithélium, île sorte que
celui-ci linit par se trouver dans la cavité de l'estomac

de l'imago, où il est digéré comme un aliment ; les

tubes de Malpighi larvaires sont également remplacés
et tombent dans la cavité du corps, où ils régressent

sur place.

On pourrait peut être reprocher à l'auteur d'avoir

un peu négliKé le côté liistologique : le coips adi|ieux,

les œnocylhes, les cellules terminales des trachéHs. le

tissu péricardial ne sont cependant [las sans iulérêt;

mais sa monograjibie n'en con^tilne pas moms une
utile contribution à nos connaissances sur les Entomo-
phages. L. Cl'é.not,

Professeur à l'Université do Nancy.

4° Sciences médicales

Dticlau.v (E.), Membre de l'In^-titut, Directeur deriiisli-

ttil l'asteiir, ProfesS' ur à lu SorboiH'e el à l' Insliliil niirn-

tinmi(/ue. — Traité de Microbiologie. Tunie II.

Diastases, Toxines et Venins. — I vol. yr. in-H de

aOO paijes, aver fii/iires. [Prix: Ui fr.j. G. Massi'ii el C",
éditeurs. Paris, 1899.

C'est à propos du si'cond volume, récemment paru,

que nous signalons ici cet ouvr:jge capital.

Consacré à l'étude des iliastase.-., toxines et venins,

le second volume a une importance considérable. Il met

au jour, avec la clarté qui caractérise l'éminent biolo-

giste, des faits, des actes biologiques dont la découverte
est toute récente et dont l'interprétation se rapporte
aux phénomènes les plus obscurs de la vie. Le lôle des
diastases sen.ble, on effet, devenir prépondérant dans
la nutrition cellulaire. Outre l'action de dislocation

qu'on leur attribuait presque uniquement jusqu'ici sur

les matériaux nutritifs, il faut leur reconnaître une
action inverse : le pouvoir de produire par synthèse
d'autres subsiances, semblables ou différentes de celles

vis-à-vis desquelles elles se ti'ouveut.

M. Dnclaux classe les diastases eu :
1° Diastases de

coagulation et de décoagulation. Les unes coagulent la

matière alimentaire comme la présure coagule le lait;

les antres peuvent décoaguler, comme la caséase dis-

sout la caséine coagulée. — 2" Diastases d'hydratation

et de déshydratation. Elles servent, les unes, les hydra-
tantes, à disloquer une molécule en éléments plus

simples au moyen d'un certain nombre de molécules
d'eau; les autres, les déshydratantes, peuvent recons-
tituer les corps qui ont subi l'aclion hydrolytique pré-

cédente. — 3° Diastases d'oxydation et de réduclion.

L'action de celles-ci entraine une action chimique plus

profonde et une modification plus grande de la matière
alimentaire. M. Duclaux insiste à leur propos sur l'ac-

liiin parallèle de ces deux ordres de diastases, car il est

clair que ces deux phénomènes d'oxydation et de

réduction sont en connexion intime, puisqu'une oxy-
dation ne peut se produire qu'à la condition qu'une
désoxydation ait lieu. — 4° Diastases de décomposition
et de recomposition. Les unes décomposent certaines

molécules en molécules plus simples, comme la diastase

de Buchner qui dédouble le sucre en alcool et en acide

carbonique. Elle est à la fois oxydante et réductrice.

D'autres, suivant la prévision de M. Duclaux, existent,

qui peuvent recomposer.
Les diastases sont des produits de la vie cellulaire.

Elles donnent lieu à des actions chimiques, mais avec

cette caractéristique qu'il y a une disproportion énorme
entre l'effet et la cause. En outre, elles sont capables

de conserver leur activité indéfiniment, car elles

restent en dehors des actions chimiques qu'elles déter-

minent, celles-ci se passant aux dépens des corps sur

lesquels la dia>tase agit. Les toxines, avec leurs pro-

priétés particulières et leurs affinités singulières, ont

une grande analogie avec les diastases.

C'est sur ces prémices que s'ouvre l'ouvrage qui,

dans .-es divers chapitres, va exposer et expliquer tout

ce que l'on sait de ce< substances : leur sécrétion dans
les graines, les causes qui influent sur cette sécrétion,

leur préparalion, leur difîérenciation, les lois générales

de leur action, les diverses inllueuces qu'elles subissent,

les phénomènes physiques et chimiques auxquels elles

donnent lieu. La 2' partie est réservée à l'étude parti-

culière des diastases connues : amylase, sucrase, mal-
tase, lipase, nréase, zymase, oxydases, etc.

Je n'ai pu, dans cette analyse, que donner des pro-

positions sommaires. Cet ouvrage, comme toute œuvre
de créateur, ne se prête pas à l'analyse banale. Il faut

lire, l'Indier ce livre dans toutes ses pages : il traite de
matières nouvelles, inconnues; on ne peut exposer
d'une plume couranle les idées et les raisonnements
qui enchaînent les faits. Je viens de lire ce livre, el je

ne le connais pas. H m'a produit un étonnement parti-

culier, qui ne se dissipera que plus tard par une étude

plus appesantie. Et en terminant ce compte rendu, je

sens que j'eusse mieux fait de barrer toutes les lignes

précédentes et de dire simplement : « Il vient de pa-

raître, de M. Duclaux, un livre fondamental qu'il est

essentiel au monde savant de connaître. »

D'' A. LÉTIENNE.

Ostwalt (F.). — Des verres périscopiques et de
leurs avantages pour les myopes. [Avec une préface
de .1/. C. .M. (iARiEL, mi'riihre de l'Académie de Méde-
cine). — 1 vol. in-S de 88 pages, avec figures. G. Carré

el C. Naud, éditnirs. Paris, 1899.
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M. le Sr(i('Liire perpétuel annonce le décès de

M. Riegg'enbach, Correspondant pour la Section de

Mécanique, survenu à Olten le 25 juillet.

1" SciEMCEs MATUKMATKjUEs. — M.M. Bourget, Montan-
gerand et Baillaud ont oliservé en juillet la nébuleuse
annulaire de la l.yre, à l'Observatoire de Toulouse. Ils

ont constaté des changements d'éclat très sensibles

dans la nébuleuse; l'étoile centrale, en particulier, est

devenue nettement visible. — M. M.Luizet a étudié à

l'œil nu, par la méthode des degrés, l'étoile p de la

Lyre, à l'Observatoire de Lyon. Les 104 observations

faites d'avril à décembre 18','8 concordent avec les élé-

ments donnés par M. Pannekoek, mais non pas avec
ceu.x de Schur. — Le même auteur a observé aussi

l'étoile variable (UM+1 2%.'5. 1531). Elle est du type .Algol;

son éclat est constant pendant 17 h. 2S m. ; il diminue
pendant 1 h S<S m. et augmente pendant Ih. Boni. —
M.M. W. Ebert et J. Perchot ont appliqué une méthode
de .\1. Lœwy pour la déterrainalion des latitudes qui

consiste, en introduisant les données du pendule, à

déduire la colliniation polaire des deux observations

d'une étoile très voisine du pùle, sans s'astreindre à la

symétrie par rapport au premier cercle horaire. —
M. F.-A. Forel a déterminé les variations de l'horizon

apparent par des expériences sur le lac de Genève ;

ces variations dépendent de la température de l'air, de
celle de l'eau, de l'humidité de l'air, de l'agitation de
l'air, de la direction et de la qualité du vent, de la pres-

sion atmosphérique. L'erreur possible sur la position

de l'horizon vrai est plus grande quand l'air est calme
que quand il est agité, quand l'air est plus chaud que
l'eau et vice versa. — M. E. O. Lovett démontre
qu'une équation de Pfaft' (aux difl'érenlielles totales

linéaires), intégrable ou non intégrable, peut admettre
des intégrales singulières {x,,,i\,..x„):= 0, dont la

détermination se fait sans intégration. — M. Henri
Dulac étudie l'équation différentielle du premierordre,
prise, au voisinage d'un point singulier, sous la forme :

(^+ )dy = d.r{).y + );

il montre que, dans le cas où )^ est positif et comnien-
surable, il y a une infinité d'intégrales allant passer
par l'origine. — M. E. 'Vallier indique comment on
peut appliquer sa formule sur la loi des pressions dans
les bouches à feu; il donne, à titre d'exemple, une
application de sa méthode aux expériences exécutées
en liussie jiar M. Zaboudski sur un canon de 42 lignes.

2'- SciR.N'CEs PHYSIQUES. — M. H. Le Chàtelier a déter-

miné la dilatation du fer et de l'acier aux environs des
points de changement d'état de ces corjis. .\u point de
recalescence de l'acier, il se produit une diminution,
puis une augmentation de dilatation, lesquelles se
compensent à peu près exactement dans l'acier normal
de 0,9 o/° de carbone. Au point de transformation
magnétique du fer, la variation de dilatation, si elle

existe, est trop faible pour être mesurable. Enlin, au
point de transformation supérieure du fer, la tempé-
rature de transformation et le changement des dimen-
sions varient sans raisons apparentes. — M.Paul Sacer-
dote a établi théoriquement les lois des di'formations
i-leciriques des diélectriques solides isotropes des coii-

densaleuis. Pour les condensateurs infiniment minces
et pour le condensateur plan, la dilatation est la même
dans toutes les directions pi'ipendiculaires aux lignes
de force et ipielles que soient la forme et la grandeur
du condensateur; elle est proportionnelle au carré du
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]intemiel. Pour les condensateurs épais, le calcul con-
duit à des formules complexes. — .M. G. A. Hem-
saleoli a observé le spectre de différents métaux et

gaz en phologi'aphiantles décharges oscillantes obtenues
en intercalant dans le circuil extérieur d'une bouteille

de Leyde une bobine d'induction. Dans ces spectres de
décharges oscillantes, les raies de l'air sont totalement
absentes et les l'aies caractéristiciues du métal excessi-

vement nettes. Ce faitesl dû à l'abaissement de la tem-
pérature do l'étincelle dû à la self-induclion ; on voit, en
elîet, les raies de haute température du métal s'af-

faiblir ou dis]iaraitre. — M. Maurice de Thierry a dosé
l'anhydride carbonique de l'air aux Grands-.Vlulets

(Mont-Blanc). Comme de Saussure l'avait déjàremarqué,
la quantité d'anhydride carbonique diminue très peu
avec l'altitude ; 100 mètres cubes d'air |u-is à 3050 m.
en contiennent 2.j,9 litres au lieu de 32,1 litres à Mont-
souris. — M. A. Recoura termine l'étudedesacélates iso-

mériquesde chrome. Il a isolé : I" l'acétate anormal violet

biacide, ou acide chromo-diacétique, répondant à lacons-

titulion [Cr(G-ll'0')j(C''H'0=/, dans lequel deux molé-
cules d'acide acétique sont ncutralisables par la soude

et le chrome nonprécipilalde ;
2° l'acétate anormal vert

monoacide ou acide cliromomonoacétique vert, répon-

dant à la formule brute Cr (CH^Q--) j H'^O, ressemblant

beaucoup au même acide violet, dont il est probable-

ment un polymère. — M. Georges Lemoine a constaté

qu'en introduisant du magnésium dans les solutions de

ses sels (chlorure, acétate", sulfate, azotate), il se dégage

de l'hydrogène. 11 y a \h une action de présence qui

doit avoir pour origine une décomposition partielle, si

faible qu'elle soit, des solutions salines en magnésie et

acide libre, acide qui atfai[ue ensuite le métal introduit.

— MM. 'W-R. Lang et A. Rigaut ont étudié la disso-

ciation du chlorure de cadmium hexammoniacal
Cd Cl- 6 .Vz H', produit, soit par l'action d'un courant

prolongé de gaz ammoniac sur le chlorure de cadmium
anhydre à la température ordinaire, soit par l'action

de l'ammoniaque liquide sur le même sel à 80". Le corps

obtenu est stable jusqu'à 02°. A 100°, c'est le corps

Cd Cl-. 2 Az H^ qui est stable ; c'est donc entre ces deux
températui'es qu'il faudra préparer les composés inter-

médiaires. — M. Maurice François a étudié la dissocia-

tion de l'iodnre de mercure-diamnionium Hg 1-. 2 AzH^.
Pendant la première phase de la dissociation, ce corps

se décompose en gaz ammoniac et en un composé blanc

3 Hg 1-. 4 Az H^ ; cette décomposition est caractérisée

par une forte tension de dissociation. Pendant la

seconde phase, le composé intermédiaire est dissocié à

son tour en iodure mercurique Hg V- et gaz ammoniac;
cette di'composition est caractérisée par une faible

tension de dissociation. — M. C. Hugot a fait réagir le

sodammonium et le potassammonium sur le séb-nium.

Lorsque l'ammonium alcalin est en excès, on obtient les

séléniures anhydres Na- Se et K- Se ; lorsque le sélénium

est en excès, on obtient les corps Na- Se' et K- Se'. —
MM. G. Urbain et A. Debierne ont préparé les

acétylacétonates de fer, de manganèse, de cobalt, de

chrome et d'aluminium par l'action de l'acélylacétone

sur les hydrates dessesquioxydes de ces métaux. Tous

ces corps répondent à la formule générale M ^CH iCO.

CH')']', et non à une formule doublé comme on peut le

vérifier p.ar la cryoscopie. — M. Balland a constaté que

le dosage du gluten à l'état coagulé (par l'aclion de

l'eau bouillante) offre plus de garanties que le dosage

à l'état humide qui se fait habituellement. Le gluten se

modifie par le vieillissement des farines; il perd la

faculté de se rassembler et il est entraîné en plus

grande quantité par les lavages.

16"
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3» Sciences NATUKEtxEs. — MM. Charrin, Guille-
monat et Levaditi ont injecté à des lapins, pendant
quelques semaines, des solutions de sels minéraux on
iPacides organiques, puis leur ont inoculé des cultures
pyncyaniques. Les lapins ayant reçu les acides suc-
combent plus vite que les témoins; les lapins ayant
reçu des sels résistent au contraire plus longtemps.
Cette auementation de résistance lient à une modilica-

tion de ^économie due à l'iniluence des sels. Le sang
est devenu moins favorable à révolution des bacilles;

la moelle osseuse a beaucoup proliféré.— M. Ch. Bou-
chard, à propos de la communication précédente,
montre que certaines substances minérales ineites

peuvent, au même titre que Finjection de toxines bac-
tériennes, provoquer un certain état d'immunité de
l'organisme contre les infections. Ces substances agissent

en modifiant l'activité nutritive des cellules, et par cela

la composition des bnmeurs, qui peuvent devenir un
milieu de culture plus nuisible aux microbes. —
M. A. Chauveau décrit les expériences qui lui ont per-

mis d'établir définitivement que le travail positif prend
de la chaleur aux moteurs animés qui l'exécutent, et

que le travail négatif leur en donne. La chaleur prise

ou rendue est équivalente au travail mécanique pro-
duit ou détruit — M. A. Kowalevsky a éludié le phé-
nomène de l'imprégnation hypodermique dans la

copulation chez VHœincntariu Cflnta de Muller. Les
spermatozoïdes pénètrent dans le cœlomc ; là, ils sont
en plus ou moins grande partie absorbés et digérés

par les organes phagocytaires ou capsules néphri-
diennes; les autres se rendent dans la matrice et

liénètrent dans les ovaires.

Séance du 7 Août 18'.i9.

1" Sciences siATiiÉMATincEs. — AL P. Appel indique
une l'orme simple d'équations, analogue à celle de
Lagrange, et s'appliquant aux mouvements de corps
solides, assujettis, par certaines liaisons, à rouler et à
pivoter les uns sur les autres.

2° Sciences physiques. — M. H. Le Chàtelier a con-
tinué ses déterminations de la dilatation des fers et

aciers. Ils ont des coefficients de dilatation sensible-

ment identiques, voisins de 0,0001)11 à la température
ordinaire et croissant .régulièrement jusque vers 738°

(température de transformation), où le coefficient est

voisin de 0,0011017. Au-dessus des températures de
transformation, la dilatation des aciers varie très rapi-

meiit avec leur teneur en carbone. — M. Emile 'Vigou-
roux est arrivé à pré[iarer le chlorure de silicium an
moyen d'un mélange de silice et d'aluminium, (.'.ette

préparation se fait en deux temps : 1° réduction, au
rouge, de la silice par l'aluminium et épuisement par
les acides de la poudre obtenue; 2" attaque par le

chlore du résidu abandonné par les acides. — M. E. Ru-
binovitch a fait réagir le phosphurc d'hydrogène sur
l'oxyde, l'hydrate et le carbonate de cuivre; dans tous

les cas, la réaction est très vive. 11 se forme de l'ai-ide

phosphorlque et un phosphure de cuivre P^Cu'' gris

noir, amorphe, très soluble dans l'acide azotique et

l'eau bromée. Il réduit le permanganate de potassium.
— .M. M. Berthelot a procédé à un cert;iiii nombre de
déterminations thurmochimiques sur l'acide cholalique,

l'amygdaline, la conicine et l'éthylènediamine. Ce der-
nier corps est très important, car c'est le type le plus
simple des alcaloïdes polyazotés bivalents. La chaleur
de formation de son hydrate, à partir de la base
anhydre, est comparable à celle de l'hydrate d'ammo-
nium à partir dt; l'ainmoniaque. La chaleur de formation
de son dichlorhydrate à partir do l'acide et de la base,
ainsi que sa chaleur moyenne de neutralisation, est

plus faible que celle qui corres[iond au chlorbydratc
d'ammonium. -• .\L\I. M. Berthelot et M. Delépine
iiut éludié l'azotate d'argent ammoniacal et le consi-
dèrent comme le dérivé d'un alcali complexe, l'oxyde
d'aiL'fiil ammonium.

Ay.W [.VM'Afi

Celui-ci peut être préparé à l'état dissous et sa

neutralisation par les acides montre que c'est un alcali

de force comparable à celle des alcalis minéraux b's

plus énergiques. — MM. Em. Bourquelot et H. Hé-
rissey ont constaté que la phénylhydrazine peut servir

cà doser le mannoso (par suite de la formation d'une

hydrazone insoluble à froid) sans que la présence

d'autres sucres moditie sensiblement les résultats.

Ceux-ci seront suffisamment précis si l'on opère à une
température aussi basse que possible et sur des solu-

lions renfermant de 3 à 6 » „demannose. — M. Gabriel
Bertrand a constaté que la dioxyacétone peut exister

sous deux formes, douées de propriétés dilférentes, et

Correspondant à des états d'agrégali&n moléculaire

différents. La première forme, amorphe, composée de
molécules simples, est extrêmement soluble dans l'al-

cool, l'éther et l'acétone, et présente des phénomènes
de sursaturation et de surfusion remarquables. La
seconde forme, cristallisée, corres[)ond à une formule
double et est complètement insoluble à froid ; l'iniluence

de la chaleur la transforme en molécules simples. —
M. J.-'V. Laborde a étudié les causes des variations

de la quantité de glycérine produite pendant la fer-

mentation alcoolique du sucre. La production de glycé-

rine parait être en raison inverse de l'activité de la

levure; elle augmente avec la concentration du sucre

et l'acidité naturelle.
3° Sciences naturelles. — M. Ed. Heckel a éludié

la structure anatomique des tiges des Vanilles aphylles

(V. PhalxHopsis, V. apkijlla, V.planifoUn). Il a constaté

l'existence de canaux sécréteurs particuliers, laissant

couler un pseudolatex blanc ou incolore, formé do

raphides et de mucilage. — M. Henri Jumelle décrit

les caractères d'une liane à caoutchouc de Madagascar,
le piralahi/. Il en fait une espèce nouvelle, le Liimlotpkia

l'crieri. Le caoutchouc qu'il fournit est excellent; il

ne contient qu'une infime proportion de résine. —
MM. W. Kilian et E. Haug ont exploré le bord
extrême du Brianronnais. Contrairement à l'hypothèse

de M. Termier, qui fait du llysch de cette région une
zone absolument indépendante et en place, les auteurs

ont constaté que le faciès briançonnais se retrouve au
cn;ur mémo du llysch, et qu'au point de vue tectonique,

la solidarité de la zone du llysch et des plis du lîriaii-

loiiiiais est non moins évidente. — M. Jean Brunhes
a observé les marmites des îlots granitiques de la cata-

racte du .Ml à Assouan. Ses observations confirment

l'opinion que les deux types principaux des marmites
observés jusqu'à présent, les marmites à fond concave

et les marmites à fond cnnique avec dépression annu-
laire, représentent un même type à deux moments de

la formation. Très peu de ces marmites contiennent des

galets; la plupart renferment du sable fin; c'est avec

ce sable seul que les tourbillons ont creusé le granit.

Louis Brunet.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 2lj Juillet ISOtl.

L'Académie émet un avis favorable à la vente du
sérum anlipesteux fabriqué par l'Instilut Pasteur de

Paris.— M. Potain présente l'observation d'un paludique

qui, pendant la durée de la lièvre intermittente, présente

une ampliation manifeste de la crosse aortique. 11 conclut

à l'existence d'une aortite aigué transîtoire d'origine

paludéenne. —MM. Paul Berger et F. Bezançon citent

trois observations de tuberculose ganglionnaire à forme
pseudo-lympbadénique (lyraphome tuberculeux'. C'est

une affection localisée essentiellement à un ganglion

ou à un groupe de ganglions, à évolution excessivement

lente, avec accroissement graduel et parfois considérable

des ganglions malades. L'examen histologique est le

seul moyen certain d'établir le diagnostic entre le lyni-

phadénomc et la tuberculose ganglionnaire. I.'exlirpa-

lion do la lumeur doit être considérée comme le traite-

ini'iit (le rhuix dans lamajoi-ité des cas. — M. Pierre

Budin indique le résultat obtenu par la coosultation de
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nourrissons qu'il a organisée à la CliTii([ui< Taniier i-t

[Kir les services analogues qui existent a Paris el en

piovince. A la Clinique Tarnicr, on reroil chaque se-

maine les enfants des l'eninies accouchées dans le ser-

vice el qui sont élevés à domicile. Ils sont examinés el

pesés. On encourage le plus possible l'iillaitement au

sein par la mère; lorsque celui-ci est insuffisant ou im-
possible, la mère reçoit une quantité variable de lait

stérilisé. Le taux de la mortalilé des nourrissons ainsi

examinés est 1res faible. - .M. Cornil signale deux
observations de tumeurs du tissu cellulaire sous-cutané

et des bourses séreuses chez deux Jeunes filles; ces tu-

meurs renferment des corpuscules particuliers et sem-
blent être d'origine coccidienne. — M. Vidal a constaté

la fréquence des manifestations herpétiques dans la

grippe-induenza. — M. Delore établit, que la môle vési-

culaire est due à un enchondrome du placenta. —
M. le W Menière lit un travail sur une statistique de

3.710 opérations de tumeurs adénoïdes du pharynx
nasal. — M. le D"' Bazy donne lecture d'un mémoire
sur trois calculs extraits par la néphrolithotomie. —
M. le D'' Torkomian lit un mémoire sur un médecin
arménien du xn" siècle, Mékhilar de Her, et son Traité

des Fièvres. — M. le D'' Bovet donne lecture d'un tra-

vail sur les nucléosels. — .M. le D' Darier lit une note

sur un moyen de rendre indolores les injections sous-

conjonctivales et sous-cutanées de cyanure de mercure.
— .M. le D'' Delarue donne lecture d'un travail sur un
nouveau crachoir. — MM. Champetier de Ri'bes et 'Var-

nier communiquent un mémoire sur l'anatomie de
l'insertion vicieuse du placenta. — M. le D. Bouffe lit

un travail sur le traitement du psoriasis par les injec-

tions d'orchiline.

L'Académie entre en vacances jusqu'au 19 septembre.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séaiicc di( 22 .Uiillet 1899.

MM. Ettlinger et Nageotte décrivent une dégéné-
rescence descendante particulière des cordons posté-

rieurs au renflement lombo-sacré qu'ils ont observée
dans deux cas de lésions Iransverses de la moelle. —
M. Pitres a mesuré, au moyen du manomètre, la

pression du liquide .ibdominal dans l'ascite. Elle n'est

jamais très élevée; elle augim-nte pendant l'inspiration

et diminue pendant l'expiration. — M. Féré a reconnu
que le bromure n'entrave pas le développement de
l'embryon des jeunes poulets; il en est de même dans
la grossesse. M. Bouchard pense que cela tient au
faible développement du système nerveux chez l'em-
bryon. — M. M. LetuUe montre, sur des coupes, le dé-
veloppement du muyuet dans les couches du derme et

de l'épiderme. Le même auteur a pris les tracés d'un
malade présenlant le type respiratoire de Cheyne-
Stokes. — M. Bourquelot a trouvé du gilaclose et du
mannose dans l'albumen de la graine de caroubier. —
M. Auscher a étudié l'action des liquides du kyste de
l'ovaire; ils dét^-rminent une sclérose du côté des reins.
— M Haushalter envoie un travail sur les modifica-
tions de la moe'le osseuse chez l'enfant.

Séance du 29 Juillet 1899.

M. le Président annonce le décès de M. Balbiani,
membre de la Société. — MM. Roger et Josué ont étu-
di(' la moelle osseuse chez le cobaye; elle est remar-
quable par sa coloration rouge et sa consistance molle;
elle contient beaucoup de cellules et peu d'éléments
graisseux. — M. Dominici a injecté le bacille d'Eberth
dans les ganglions rétro-auriciilaires du lapin et a ob-
servé des modifications analogues à celles de la septi-
cémie. — Le méQie auteur a trouvé, dans l'épiploon de
belus nés avant ternie, des ilôts périvasculaires consti-
tués par des agglomérations d'hématies nucléées. —
M.M. Mongour et Gantes montrent que la glycosurie
aliiuintairr positive, dosable, suppose un rein perméa-
ble; si lépieiive de la glycosurie est négative, il est in-

dispensable, pour interpréter le résult'it obtenu, d'éli-

miner le l'acteur peiméabilité' rénale par les deux
épreuves de la phinridzine el du bleu de niélliylène. —
MM. Charrin, Guillemonat et Levaditi oni mis en
lumière l'influence du terrain dans l'infection, en in-

jectant d'abord à des lapins d(;s sels minéraux ou des
acides organiques, puis en leur inoculmt une culture

pyocyaniqiie.Les premiers résistent plus longtemps que
les ténioiiis; les seconds, au contraire-, succombent
plus vite. — .MM. Hulot et F. Ramond ont pratiqué

l'injection lente et continue de tiiherculine pendant six

mois à des lapins adultes. Elle produit d'abord une
hypergenèse des éléments figurés du sang, suivie bien-

tôt d'une anémie prononcée. — M.M. Oulmont et F.
Ramond signalent un cas de leucémie aiguë, ayant
débuté' par une angine érythémateuse, suivie d'une

hypertrophie des ganglions cervicaux, juiis de tous les

ganglions. A. l'nutopsie, on trouva une inliltration em-
bryonnaire ditîuse des appareils lymphatiques. —
MM. A. Gilbert et M. Garnier ont observé, dans trois

las d'anémir pernicieuse, une héqiatomégalie particu-

lière. Elle peut être soit de nature compensatrice (pour

réparer la perte de plasma sanguin), soit le résultat

d'une adaptation au milieu sanguin anémique (comme
il y a hypeciîlobulie par adaptation à la raréfaction de

l'air). — M. S. Arloing a constaté que le sérum agglu-

tinant n'a pas d'action bactéiiolytique ou bactéricide

sur le bacille de Koch. — M. Nageotte a observé, dans
la pie-mère spinale de certains tabétiiiues, un réseau

de fibres à myéline de nouvelle formation. Ces fibres

proviennent de la régénération de quelques fibres des

racines antérieures préalablement lésées. — M. Trénel
a étudié, chez deux sœurs, une maladie nerveuse in-

termédiaire entie les paralysies spasmodiques familiales

et les folies périodiques et d('mences familiales. —
MM. Toulouse et Vaschide ont «ludié l'olfaction dans

l'épilepsie par la méthode de l'eau camphrée. L'accès

convulsif est précédé d'une liyperesthésie olfactive;

pendant la crise, l'olfaction est abolie; ensuite elle est

diiniriuée pour redevenir normale après quelques heures.

La Société procède à l'éleciion d'un Secrétaire géné-

,al. — M. E. Gley est élu. — Ensuite, M. P. Marie est

élu membre titulaire. — Puis la Société entre en va-

cances jus((u'en octobre.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du 7 Juillet 1899.

M. le Président annonce à la Société la perte qu'elle

vient de faire en la personne de M. Roger. — M. Da-
niel Berthelot rappelle que, lors du mélange de deux
gaz, il se produit en général une faible augmentation de

pression Ap. Il a cherché à calculer A;) en imaginant une
suite d'opérations telle que la difl'usion se fasse à l'état

gazeux parfait. Il est nécessaire pour cela de coimaitre,

en plus de la compressibilité des deux gaz si'parés,

celle du mélange. Cette donnée faisant défaut jusqu'ici,

M. Berthelol a exécuté une série d'expériences en colla-

boration avec M. Sacerdote pour obtenir des coeffi-

cients d'écart, de divers mélanges, à la loi de Mariotte,

et trouvé que les valeurs de Ap que l'on en déduit pré-

sentent un accord satisfaisant avec celles que donne

l'exiiérii'uce directe :

Ap observé. Ap calculé.

SO'4-CO* .... l™"i',3ti imm^:;2

11=4-0' Û°'°',20 0""',t7

4Az + On"°,00 O-nm^oi

L'auteur a cherché à aller plus loin et à calculer la

compressibilité du mélange et, par suite, l'augmenta-

tion de pression Ap d'après les compressibilités des gaz

séparés. 11 admet que la compressibilité d'un mélange

de .i; molécules d'un premier gaz avec 1
— x molécules

d'un second gaz est représentée par la formule de van

derWaals; (|ue le covolume B du mélange est égal à la

moyenne des covolumes 6 et b' des constituants :

B = bx + h' {l — j <
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et que l'atlracliou spécifique moli-ciilaire s'oblient en
écrivaul que, si l'alli action réciproque de deux molé-
cules du premier gaz est proporlioniielle à a, celle de
deux molécules du second à a', l'altraction d'une molé-
cule du premier gaz suc une molécule du second est

proportionnelle à.\/aa', en sorte que :

A = «a° + 2 Vââ'x il — x) + a'{\ — x)-.

11 arrive ainsi, pour les coefficients d'écart à la loi de
Mariette Ai, entre 1 et 2 atmosphères, à des valeurs voi-

sines de celles qu'il a observées directement:

Ai observé. Al calculé.

CO= + SO=. . tilîXlO-" 149X10-6
11-f . . . . —2X10-'^ 0X10-«
4AZ + . . . 5X10-5 5X10-»

De même, les valeurs de ^p calculées concordent

en général à O^^jS près avec celles qu'ont obtenues

MM. Hraun, Leduc, Sacerdote et l'auteur :

Ap observé. Ap calculé.

SO'-I-H- 3™'a,9 3™"",!

SO=-f C0= 1™™,4 ln"",l

CO'-f-Az=() flmm,! O^m.O

('.0=-|-H= Imm^O 0"i™,9

œ^-l-air 0mm,35 0"™,!;

11 4-0 0">m,2 Omm.Oo

4\z-)-0 (jmm.O Omm.O

M. H. Deslandres est allé représenter la Société

française de Physique aux fêles données, à Cambridge,

en l'honneur du Jubilé du Professeur Stokes, auquel il

a i-emis en mains propres l'adresse de félicitalions

rédigée par M. le Secrétaire f,'énéral. Il a assisté à une
conférence faite à la Roi/nl Institution, par M. Dewar,
dont il a visité le laboratoire. L'emploi de la détente,

inauguré par M, Caillelet, a permis de liquéfier, à l'ex-

ception de riiydrogène, les gaz autrefois réputés per-

manents. Ces gaz ont été réduits à l'état de liquides

statiques par Wrobblewski et Olszewski, et les appareils

récents de l.inde et de Hampson permettent d'obtenir

ces liquides en grande quantité. Olszewski a liquéfié

l'hydrogène dans un appareil clos: le Professeur D-war
a réussï, le premier, à obtenir l'hydrogène liquide per-

sistant dans un vase ouvert. Dans la conférence à la-

quelle assistait M. Deslandres, on a produit 500 centi-

mètres cubes de liquide, l'ne des grandes difficultés de

la liquéfaction est la nécessité de préparer un gaz d'une

pureté absolue; l'air qui subsiste se solidifie dans la

détente et obstrue les serpentins. L'air atmosphérique
se précipite en neige sur l'hydrogène liquide; il se

condense également dans un tube barométrique r|u'on

plonge dans le liquide et on obtient ainsi un vide ins-

tanlané. La détermination des températures atteintes

par l'ébiillition de l'hydrogène sous pression réduite

est très dillicile, à i:ause de la présence de l'air solide

et iinssi parce que l'évaporation est extrêmement ra-

pide; les divers appareils employés : pile thermo-élec-

trique, résistance de platine ou de maillechort. ont

donné des résultais dilTérenls; pourtant il semble pro-

bable que la loi de variation de la résistance du platine

pur en fonction de la température subisse, à ces tem-
pératures très basses, une modification profonde. La
liquéfaction de l'hydrogène est le résultat de deux ans

de travaux poursuivis dans un laboratoire où tons les

efforts tendaient à ce seul but; l'abaissement relatif de

tempéraliue absolue qu'il fallait obtenir pour liqnétier

l'hyilrogène, en partant de la température de l'air

liquide, était le même que iiour liquéfier l'air on )iar-

tant de la température de liqué'faclion du chlore sous

la pression atniospbériiiue. — M. J. Cauro commu-
nique ses expériences sur la mesure cU, l'intensité des

ondes sonores. La source sonore est constituée par la

caisse de résonance d'un diapason de M. Mercadier à

entretien électrique, sur le(|uel est collé' un petit mi-

roir; par la réflexion d'un faisceau lumineux, on peut

vérifier à chaque instant que ramjilitude du son n'a

pas varié, et la retrouver assez longtemps après. La
compaiaison des amplitudes des ondes sonores se fait

par l'observation directe au moyen du microscope, en
employant la méthode slroboscopique. Une membrane
en baudruche caoutchoutée, très légèrement tendue,
est placée sur un petit tambour : au centre est collé

un petit disque de verre très léger, et, perpendicu-
lairement à celui-ci, un fil de verre rigide, portant à
son extrémité une feuille d'aluminium mince percée
d'un trou que l'on observe avec un hou microscope
muni d'un micromètre oculaire. On stroboscope en
éclairant par un faisceau qui est interrompu par un
disque percé de trous. Au moment où la stroboscopie
<lu diapason de la source sonore est atteinte, celle de
l'image observée dans le microscope se produit aussi,

et cette image reste au point constamment lorsque
l'appareil est réglé, ce qui indique que le mouvement
du style est une translation suivant sa propre ilirec-

tion et représente en vraie grandeur le mouvement du
centre de la membrane, feii enlevant l'oculaire du
microscope et en faisant réfléchir le faisceau émer-
gent sur le miroir porté par le diapason de la source,
de façon que les deux mouvements soient perpendicu-
laires, on obtient sur un écran les courbes de Lissa-
jous ; on trouve toujours la forme caractéiistique de
l'unisson. La membrane suit donc bien fidèlement le

mouvement de l'onde sonore qui vient la frapper et

permet de le mesurer. — M. J. Cauro, pour mesurer
la vibration des plaques téléptioniques, a eu recours au
phénomène <les anneaux colorés et à la stroboscopie.
Sur la plaque du téléphone on colle un petit disi|ue de
verre très mince, travaillé optiquement avec grand soin,

et on forme (en lumière monocbromatique) les anneaux,
avec un plan de verre placé devant, à une distance de
2 millimètres environ, ce ([ui supprime les effets dus à
la viscosité de l'air et à l'altraction des deux plaques.
On envoie dans l'appareil le courant téléphonique; les

anneaux se brouillent; on leur rend leur netteté en
siroboscopant. On les voit alors se mouvoir lentement.
Au moven d'un quadrillage formé sur la lame de verre
qui est en avant, on peut mesurer le déplacement.
Celui-ci a toujours été une fraction de frange dans les

cas des sons les plus forts transmissibles sans crache-
ments. Le phénomène est trop petit pour qu'on puisse

étudier comment il dépend dos divers éléments : inten-
sité du courant, hauteur du son, etc.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS

Séance du 26 Mai 1809.

.M. Auger a étudié ce qu'on a nommé les résines
benzylènes, dont le type est (C"H^.CH=)'' . Il a cons-
taté par la cryoscopie que les résines obtenues avec
C"H».CH=CI et l:'"'H"'.CH'0H avaient un poids moléculaire
très élevé : environ 10 à 18 molécules. Toutes ces
résines, soumises à l'action do chlorure d'aluminium
en présence de benzène, fournissent du diphénylmé-
thane. Tous les alcools primaires aromatiques fournis-
sent des résines analogues par déshydratation sulfu-

rique; il en est de même des alcools secondaires. Les

alcools tertiaires ne réagissent pas. — M. 'Wyrouboff,
en son nom et en celui de M. 'Vemeuil, communique
le résultat de leurs études sur les oxydes du groupe du
cérium. La Revue en a donné un résumé dans sou
mimé'ro du 10 juillet (page 494).

Séance du 9 Juin 1899.

.\l . Léger a repris l'étude des diverses aloines ; il a

coiislalé que, si l'on fait abstraction de la nataloïne,
les aloès ne renferment que deux aloïnes; la barba-
luïne C'°H"'0'' et un corps nouveau qu'il désigne sous
le nom d'isobarbaloïne. Il a ]>ré>paié quelques dérivés

de ces deux aloïnes. Il a reconnu, en outre, que l'aloès

de Natal renferme, outre la nataloine C"'ll'*0'', un
liomologue inférieur de ce corps : l'homonataloïne
('.'H""'0'. — M. Biaise, en son nom et en celui de
.\I. Blanc, communique le résultat de leurs recherches
sur l'aminé isolauronolique et homocampholc''ni<ine.
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Scmcc du 23 Juin 1800.

M. Job coramuiiiqiii> les ri'siill.ats qu'il a (ililcims en

étudiant les solutions des sels de cériiim dans le car-

bonate de potassium. 11 a séparé un carbonate double

de potassium el de peroxyde de cériiim dont la tor-

mule analytique est :

:JGeO^ 3C0= . 4CO»KM2I1^0

.

M. H. Moissan, après avoir rappelé les expériences

de M. Ilewai' sur ce sujet, présente nue note de M. Do-
remus sur la combustion du diamant, cbaufîé au préa-

l.iMo, dans l'oxygène et dans le protoxyde d'azote

li(|uides. — M. Auger a obtenu, avec les acides brouio-

propioiiique, broniobutvrique, bromo-iso'.'alérique et

iiromolieptylique, les nitroétlianes correspondants. Il a
constaté que lorsque, dans l'acide brome, le brome est

relié à un carbone tertiaire, il se forme un pseudo-
nilrol; ainsi, l'aciile isobutyriqiie brome et l'acide valé-

rique actif brome ont fourni les deux pseudonitrols

correspondants. — M. Marquis étudie le benzoylfur-

furane, qu'il a préparé par l'action du chlorure de
pyruinucyle sur le benzène en présence du chlorure
d'aluuiinium liquide, Kh. 130° sous 43 rani., r/^1,183

à 19°. l.'o.xime fond à 137°. — La réduction de cette

ti.xime donne une base liquide, Eb. 144-145° sous
17 mm. l/action de l'anhydride acétique sur l'oxirne

donne deux dérivés acétylés, f. à 67-69" et 100°. L'étude

de ces dilïérenls corps est continuée. — M. Pouret a

étudié la cryoscopie des beurres et des margarines; il

a trouvé un poids moléculaire à peu près constant, qui

est pour les beurres de 640 et pour les margarines de
840. L'auteur pense qu'en présence d'une telle diffé-

rence, la cryoscopie peut donner des indications pré-
cieuses sur la nature d'un beurre. — M.Lab'bé a repris

les expériences faites par M. Tiemann sur les précipi-

tations comparées, en solution bisulfitique, des deux
aldéhydes citral et citronnellal, par une liqueur bary-
tique. La quantité de citral précipité est, après 2 mi-
nutes, de 18 °/(, environ du poids total. Au bout du
même temps, 8a-8G " /„ du citronnellal sont précipités.

Les qaanlitésde citral précipitées, d'après M. Tiemann,
lorsque sa solution sullilique provient d'une extraction
directe de l'essence de lemon-grass, sont, du reste, du
même ordre de grandeur que celles qui avaient été

indiquées par M. Labbé. Dans ce dernier cas, te citral

régénéré du précipité liisulfilique barytique ne fournit

pas un acide citryl-p-naphtocinchoninique à point de
fusion net. — M. Lab'bè, à propos du récent mémoire
de M. Tiemanu [Bit., t. 32, p. S'2'6), dit qu'il a aussi

observé la présence, dans le citronnellal commercial,
d'un alcool cyclique secondaire. Poursuivant ses recher-
ches sur l'origine de cet alcool, il ne l'a pas isolé des
essences naturelles fraîches. Mais en prenant du citron-

nellal pur, bouillant à 112°, 5-U4°,5 sous 24 mm., il a
constaté qu'il se transformait, sous l'inlluence du
leiiips, et en proportion très notable, en un dérivé
alcoolique bouillant à 203-207° sous la pression ordi-
naire. L'oxydalion de ce produit par le mélange chro-
inique fournit nue cétone dont la semi-carbazone fond
à 171-172°. L'alcool secondaire qui se forme dans ces
conditions est donc de l'isopulégol.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
1° Sciences physiques.

•I.-V. Ilai-Kcr <[ V. Chsippiiis : Comparaison
des thermomètres à fil de platine et des thermo-
mètres à gaz. — On sait qu'en 1886 le Professeur
Callendar a fait connaître une nouvelle méthode de
mesure des températures, basée sur la détermination
do la résistance électrique d'un fil de [datine. Cette
méthode e.-t générale et peut donner des résultats
constants et exacts pour une longue échelle de tem-
pératures.

Si li„ est la rési.stance de la spirale de platine d'un
thermomètre à 0°, et R, sa résistance à 100°, on peut

établir, pour ce fil particulier, une échelle de tem-
péraluri's, appelée échelle des températures du platine,

et tidle iiiie si ïi est la résistance à une température
quelconque T, cette température sur l'échelle du pla-

tine sera — X 1"0». Cette quantité est désignée
1\, — ho

par le symbole pt; sa valeur dépend de l'échantillon do
platine chciisi.

l'our ramener à l'échelle ordinaire les indications
d'un thermomètre à fil di; platine, il est nécessaire de
connaître la loi qui relie T et pt. Ces quantités sont, il

est vrai, égales à 0° et à 100°, mais la courbe qui
exprime leurs relations entre ces températures extrêmes
doit être déterminée par l'expérience.

Callendar a établi, pour un fil particulier, la rela-

tion ;

=''-p' =im-m]'
qui se vérifie de 0° à 600°, T étant mesuré au thermo-
mètre à air à pression constante.

D'autres expériences de Callendar et Griffiths ont
montré que cette expression se vérifie pour tous les

fils de platine suffisamment purs. Ils ont proposé de dé-
terminer la valeur de la constante 6 en prenant la

résistance des thermomètres dans la vapeur du soufre.
Cette température a été déterminée soigneusement
avec le thermomètre à air, sous la pression de 760 mil-
limètres ; elle est de 444°.'J3.

En 1897, le Comité de l'Observatoire de Kew se pro-
posa de comparer les thermomètres de platine qu'il

utilisait avec les thermomètres étalons du Bureau in-
ternational des Poids et Mesures.
Ces comparaisons se divisent en plusieurs groupes.

Dans une première série, les thermomètres à fil de
platine furent comparés avec les premiers thermomè-
tres-étalons à mercure entre — 23° et -|- 80°. Au-dessus
de 80", les thermomètres h mercure furent remplacés
par des thermomètres à gaz; la comparaison fut faite

entre 80° et 200" degrés dans un bain d'huile en agita-
tion. Au-dessus de 200°, on substitua au bain d'huile un
bain de nitrates de potasse et de soude, qui permit de
pousser la comparaison jusqu'à 460° pour deux ther-
momètres et 590° pour un troisième.

Au moyen des thermomètres de platine, les auteurs
ont fait une nouvelle détermination du point d'ébulli-
tion du soufre à l'échelle de l'azote. La moyenne des
observations a été de 443°, 27, valeur qui diffère seule-
ment de 0°,7 de celle trouvée par Callendar et Gritîiths

à l'échelle du thermomètre à air.

En adoptant la formule parabolique pour la réduc-
tion des températures de l'échelle de platine, et en
prenant pour o la valeur qui se déduit de la nouvelle
détermination du point d'ébullition du soufre, on
trouve qu'au-dessous de 100° les différences entre les

valeurs du thermomètre à fil de platine et de celui à
azote sont excessivement faibles, et que, même aux
hautes températures, elles ne dépassent pas quelques
centièmes de degré.

It. T. (lii'mlhei' et J. J. Klanley : Les eaux du
lac salé d'Urmiah. — En juin 1807* l'un des auteurs
fut chargé, par la Société Royale, d'aller étudier la

faune et la flore du grand lac salé d'Urmiah. Les chan-
gements extraordinaires que le niveau des eaux de ce
lac a éprouvés et éprouve encore aujourd'hui, avaient
montré le grand intérêt d'un examen périodique de la

nature de ses eaux. D'autre part, si, comme l'ont prouvé
Schmankewitsch, Morgan, Loeb, 'Vernon, tout chan-
gement de salinité des eaux d'un lac est accompagné
d'une variation rapide et correspondante de la struc-
ture anatomique des représentants de sa faune halo-
phile, là encore la détermination des changements de
la composdion a une grande importance.

Le lac Urmiaha une superficie d'e plus de 2.000 kilo-
mètres carrés; pour une aussi grande surface, sa pro-
fondeur est très faible : les sondages les plus profonds
n'ont pas excédé 12 mètres, et la profondeur moyenne
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est probableraenl do li mètres seulement. La tempéra-

ture <run volume d'eau si étendu etsi mince doit varier

rousidérablemenl avec les saisons. Au mois de juilli'l,

elle variait de ^IVS à 2'!<'8 C. à la surface, el elle était

de 23° à "î™,";) de profondeur.

Deu.'i bouteilles d'eau du lac ont été apportées en

Europe pour être soumises à un examen détaillé. Les

deux écliantillons (X et B) ont été recueillis, le 16 sep-

tembre 1808, aux pieds du'Bezau Daghi, sur la côte

ouest du lac.

Examen physique. — La densité des deux écliantillons

a été déterminée par la méthode de Sprengel ; elle a

donné les résultats suivants :

Densité à 13° C.

Densité à 0»3 C.

Différence . . .

1,U338
1.118H1

0,U0oS3

B

1,11389
1,11945

0,00556

Les indices de réfraction ont été mesurés au moyen
d'un prisme de quartz et d'un spectromètre, à une tem-
pérature de 12°2 C.

A B

(1 = 1,36110 l,.3612-2

iMifin, les points d'ébullition des deux échantillons

ont été déterminés avec des prérautions spéciales pour
éviter la concentration peiidant l'ébullition :

Point d'ébullition sous la a b

pression normale . . . 103''84 C. 10-i»88 C.

Les résultats concordent bien pour les deux échan-

tillons; tout au plus peut-on admettre que l'échantillon

B s'est un peu plus concentré que A pendant le voyai;e.

Analyse chimique. — Elle a été faite par la mélhoile

de Dittmar. Le calcium a été précipité à l'état d'oxalate,

filtré, lavé et pesé à l'état d'oxyde. La magnésie a été

précipitée par le phosphate de soude. La potasse a été

précipitée du mélange des sulfates par le chlorure de

platine. Enfin, la soude a été évaluée par diiîérence

entre le poids total des sulfates et le poids des sulfates

des autres métaux. Voici la quantité de composés mi-
néraux existant dans 100 grammes d'eau :

CaO
MgO.
K=0.
Na°-0 . .

Cl

SO'

A déduire l'o.\ygéne éipiiva-

lent au chlore

Sels totaux clans 1(10 gr. d'eau.

0,0603
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Leptosporaiiyé

lions ((imaul.i'S des l'"iiiii,'rfi's oui. Ijesoiii d'ôlri' rriifof-

(l's. Kii ces (lernirros aimées, la connaissance pins

liélailli'e du [irolliullo a été utilisée dans ce bul, mais
l'anleur considère le développement vétjétatit' du pro-

I halle comnu^ un guide incertain [lour une classiflcaliou

i,'ciiéiale. D'antre pari, l'ai cliégone est si uniforme i|n'il

n'appurle c|Ue peu de secours, et la couiiiaraisou des
anthéridies n'est pas sntlisante pour le détail. I,'auteur,

dans son mémoire, a cherché à ri'iirorcor les caiaclères

lires de l'étude des sores, et il a, employé, [lOur sa clas-

silication, cerlains d'eulre eux qui avaient JusiiLi'à

présent étt'^ méconnus; ce sont : 1" l'époque relative

d'ap|iarition des spoi-anges dans la même sore; 2" cer-
lains détails de structure du sporange, y fiom|iris son
pédoncule; li" l'orientation des sjioranges relalivement
à la sore entière ;

4" la productivité potentielle du spo-
l'ange déduite de ses cellules spoiil'èi'es et de sa |U'0-

ductiini de spores.

L'observation de ces caractères chez la plupart des
genres vivants a contluit l'auteur à diviser ainsi les

Fougères homosporées :

f Marattiacées Euspurangiées.
\ (Isuiundacées ....

Simplices. . } Scliizœacées

I
Gleicheniacées. . . .

' Matoiiinéns
/ Loxsomacées ....
\ Ilyménophyllr.cées. .

Gradées. . . | Cyathéacées i

/ Dicksoniées i

Uennsledtiinées ....
Mi.Ktes . . . Toutes les Polypodiacées j

Ces divisions sont basées d'abord sur l'ordre d'appa-
rilion des sporanges dans la sore, les Simplices ayant
Ions les sporanges formés siuLultanémenl, les Gradées
les ayant dis|.iosés en succession basipétale, et les

.Mi.\tes ayant des sporanges de difîérents âges mêlés.
U'aulres caractères imporlanis sont parallèles à ces
derniei's : les Simplices et les (bradées ont uu anneau
oblique, les Mixtes un anneau vertical. Aucune de ces

dernières ne produit plus de soixante-quatre spores
par sporange, tandis que les (iradées en ont beaucoup
plus et que les Simplices eu ont une très grande quan-
lilé. Les Simplices et les Gradées ont des tiges relative-

Hieiit courtes et épaisses, les Mixtes des tiges longues
et minces. L'orienlation des sporanges dans les Sim-
plices et les Gradées p.^i généralement délinie; chez les

Mixtes, elle est indélinie. La somme de ces caractères
paraît donner une base substantielle à la classilicalion.

Une vérilication très imporlante de cette classifica-

tion dérive de la comparaison des anthéridies, que
Heim considérait comme le caractère le plus sûr poui'
les conqiaraisons. 11 en a distingué deux lypes, d'après
leur mode de déhiscence; or, l'un de ces types com-
prend, à l'exception de deux genres de Schizœacées,
loules les Simplices et les Gradées, tandis que l'autre
comprend les Mixtes.

I\ \V. Mon, F. R. S., et \V. D. llallibuilon,
F. H. S. : L'action physiologique de la eholine et de
la neurine. — Le liquide cérébro-spinal iju'on retire
dans les cas d'atrophie du cerveau, spécialement les cas
de paralysie générale chez les aliénés, produit, lorsqu'il
est injecté dans la circulation d'animaux anesthèsiés
(chiens, chais, lapins), une chute de la pression arté-
rielle, avec peu ou point d'effet sur la respiration. Ce
liquide pathologique est plus riche en matières protéides
que le liquide normal

;
parmi les protéides, il se trouve

un nucléo-protéide. Mais la chute de la pression san-
guine n'est pas due à ce dernier, non plus qu'à un corps
inorganique; elle est provoquée pai' une substance
organique soluble dans l'alcool, précipitable par l'acide
phospho-tungstique, et qui peut être identifiée à la
clioliue.

Le nucléo-protéide et la eholine proviennent, sans
aucun doute, de la désintégration des tissus du cerveau,
et leur présence fait supposer que quelques-uns des
symptômes dé la paralysie générale sont dus à une

anto-intoxicatiou
; ces substances doivent passer dans

le sang, car le lii]uide cérébro-spinal fiuictionno comme
la lymphe du système nerveux ci'tihal. Les auteurs
ont, en effet, retrouvé la eholine dans le sa.ng retin;
des veines de ces malades pendant les attaques C(m-
vulsives.

Le lluide cérébro-spinal normal ne contient ni nu-
(b'o-protéide, ni eholine, ou, du moins, si ces substances
sont ]U'('seutes, elles sont cti trop petite quantité pour
être déterminées. Le liquide normal, ni le sang normal,
ne produisent, d'ailleurs, d'effet sur la pression arté-
rielle.

Li piésence de la eholine dans les liquides patholo-
giques n'explique pas tous les symptômes de la para-
lysie générale; elle ne rend pas compte des convul-
sions. Mais sa présence est le signe d'une forte
désintégration des tissus cérébraux; il peut se former
là d'autres substances toxiques, lesquelles sont encore
à découviir.

Les auteurs ont cependant jugé utile de déterminer
expérimentalement avec précision l'action physiolo-
gique de la eholine, et celle d'un alcaloïde voisin, la

neurine.
Choline. — Les doses employées variaient de 1 à 10 ce.

d'une solulion à 0, 2 % soit de choline, soit de son
chlorhydrate; elles étaient injectc-es dans les veines.
La chute de la pression sanguine est due, en quelque
mesure, à l'action sur le cœur, mais surtout à la

dilatalion des vaisseaux périphériques, spécialement
dans la région intestinale. Les membres et les reins
diminuent un peu de voliune; la rate se contracte
.d'abord fortement, puis se dilate. La modilication des
vaisseaux splanchniques est due à l'aclion de la base
sur le mécanisine ueuro-musculaire des vaisseaux eux-
mêmes; car, après que l'inlluence du système nerveux
central a été abolie par la section de la corde spinale
ou des nerfs splanchniques, la choline produit toujours
la chute typique de pression. L'aclion des ganglions
périphériques doit être exclue également.

Les auteurs n'ont obtenu aucune preuve de l'aclion

directe de la choline sur les vaisseaux cérébraux. La
choline a peu ou point d'etfet sur les troncs nerveux,
comme le montre leur réponse à l'excitalion électrique.
La choline n'a pas d'effet sur la respiration.

L'action de la choline disparait bientôt et la pression
sanguine redevient normale. Cela est dû d'abord à la

grande dilution de la substance injectée dans le volume
total du sang, puis probablement à son excrétion ou à
sa décomposition en substances plus simples. On ne
reirouve pas de choline dans l'urine.

Si l'animal a été préalablement anesthésié avec un
mélange de morphine et d'atropine, la choline produit
une élévation de la pression artérielle. Les autres anes-
thésiques n'ont pas d'action semblable. Ce fait est très

important, car il montre comment l'aclion d'un poison
peut être modifiée par la présence d'un autre. Cela
présente une certaine relation avec la paralysie géné-
rale; la tension artérielle, dans cette maladie, est géné-
ralement élevée, et non basse, comme cela devrait être

si la choline était le seul toxique à l'œuvre.

Neurine. — Les doses employées ont varié de 1 à
a centimètres cubes d'une solution à 0,1 °/o.

La neurine produit une chute de la pression arté

rielle, suivie d'une élévation marquée, se lerrainant par
un abaissement jusqu'à la pression normale. Quelque-
fois, surtout avi.'C les faibles doses, la chute prélimi-
naire manque; d'autres fois, surtout avec les fortes

loses, qui affectent profondément le cœur, l'élévation

fait défaut.

L'effet de la neurine est beaucoup plus prononcé que
celui de la choline. La lenteur et l'affaiblissement du
coeur, combinés dans (|uelques cas avec une dilata-

lion des vaisseaux jiériphériques, sont la cause de la

première chute do pression. L'élévation subséquente
est due à la constrictiou des vaisseaux périphériques.

La neurine conserve ses mêmes effets après aboli-

tion de linlluence du système nerveux central. Mais,
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après que riiiduciicc des ganfjlious péiiphéi'iques a été

abolie par la nicotine, la neurine ne produit plus qu'une
chute de pression sanguine. La constriction des vais-

seaux provieut donc de l'action de la neurine sur les

ganglions.

Chez les animaux anesthésiés par la morphine et

l'atropine, l'injection de neurine produit seulement une
élévation de la pression sanguine, due à la constiiclion

des vaisseaux périphériques.

La neurine est très toxique pour les troncs nerveux.
Elle produit un effet niurqué sur la respiration. Celle-

ci augmente d'abord beaucoup, mais, pour chaque dose
successive, l'efTel est moindre; la respiration finit pnr
diminuer et même cesser; l'animal ne peut être main-
tenu en vie que par la respiration artificielle. L'aug-
mentation des mouvemeuls respiratoires ne dépend
pas de l'élévation de pression sanguine, les deux phéno-
mènes n'étant généralement pas synchroniques.

Les auteurs ont vérifié que, conformément à l'opi-

nion de Cervello, la neurine agit comme le curare sur

les e.\trémités nerveuses des muscles volontaires; c'est

ainsi qu'elle ]U'oduit la cessation de la respiration.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES

Séance du lo Juin 1899 (suiie).

M. F. Stanley Kipping et M"' L. Hall ont préparé,

par l'action du chlorure d'aluminium sur le chlorure

phénylvalérique. une cétone qui est probablement le

phi'nokétoheptainélhylèue, produit par une conden-
sation intra-moléculaire analogue à celle qui donne
naissance à l'a-hydriiidone et à l'ï-kélotétrahydronaph-

talène, comme le montrent les formules suivantes :

CH= CIl^CIP

,/\ CH= /\/\rH= /\/

co
a - HvdrindoiH.'

Cl»

' KL-tot«trahydrn-
iiai)Iilal('iu'.

VU.

Phénokétoliepta-
nn_Hhvlone.

MM. F. Stanley Kipplng et Lorenzo L. Lloyd ont

préparé une série de dérivés organiques du silicium.

T)ans la préparation du silicium -tétraphényle, on
obtient comme produit accessoire du tiiphénylsilicol

(C''H')= Si.OH, cristallisable, fondant à 148°. Dissous dans
l'acide acétique et chauffé avec un peu d'acide nilrique,

il donne l'éther du triphénylsilicyle iC''H^)'Sil)Si

(C"H')% fondant à 221°. — M. Meyer "Wilderman a

étudié la vitesse des réactions avant l'équilibre com-
plet. Il a expérimenté sur la solidification de liquides

ou de solutions en surfusion, sur la séparation de

solides de solutions sursaturées, etc. 11 a reconnu que
la vitesse de réaction est directement proportionnelle à

l'éloignement de l'étal d'équilibre, à la surface de

contact des deux parties réagissantes du système hété-

rogène et à une constante d'instabilité K. Quand un
système, en état de surfusion ou de sursaturation,

dépasse une certaine limite indiquée par K, il doit

spontanément cristalliser. — M. A. "Wynter Blyth a

étudié le spectre d'absorption ultra-violette de l'albu-

mine d'ceuf, du sérum, de l'albumine, de la légumine,

de la caséine, de l'albumose de Schrotter, de certaines

toxalbumines et de la tyrosine. La bande d'absorption

de l'albumine ordinaire est identique à celle de la

tyrosine; la g('datine, l'albumose de Schrotter et cer-

tains autres albuminoïdes ne présentent pas cette bande:
la tyrosine doit en être absente. — MM. A. G. Perkin
et F. G. Newbury ont trouvé dans le Genislu linctoriu

(genêt des teintures) deux matières colorantes, l'une

identique avec la lut('oline de la gaude [Reseda tuteola),

l'autre nouvelle, la genistéine. Elle forme des aiguilles

incolores, de formule C"H"'0'; fondue avec les alcalis,

elle donne du phloroglucinol et un acide C'H*0% qui

parait être l'acide parahydroxyphénylacétique. Les
auteurs donnent provisoirement à la genistéine la

constitution d'une trihydroxyphénylkétocumarane :

:Oin- C"I1:/
\co/

CH.c»ii'(on

— M. Henry E. Armstrong' étudie les lois qui com-
mandent la substitution chez les composés à noyau
benzénique. Il cherche à démontrer le point de vue sui-

vant : Dans les composés qui forment ordinairement

des méta-di-dérivés, le radical (AzO'', CO-H, etc.' est

lion seulement dénué d'attraction ou du pouvoir d'orien-

tation ortho-para, mais il exerce même une inlluence

iiiliihitrice sur ces positions : aussi, lorsque les deux
éléments d'un agent de substitution entrent en posi-

tions 3 et 4 dansie noyau du benzène, la séparation a

lieu en 4 plutôt qu'en 3, et le méla-dérivé devient le^

produit principal. Hans les aminés primaires et secon-'

daires du groupe du benzène et les phénols, l'azote et

l'oxygène présentent respectivement cette force attrac-

tive cl ce pouvoir d'orientation, et ils donnent lieu à la

l'ormatioii de composés orlho ou para. Ainsi, lorsque

l'acétanilide est soumise à l'action d'agents snifonants,

elle donne d'abord de l'acide acélylsull'amique, qui se

transforme rapidement en acide ortho ou para-sullb-

nique, suivant les conditions; il ne se produit que des

traces d'acide mélasulfonique. Mais si l'on détruit le

pouvoir d'orientation ou la force attractive de l'azote ou

opérant sur la bromacétaniline ou l'acéloluine ((jrtho

ou para), on obtient uii acide dans lequel le groupe

sull'ouiquc est en ]iosition niét:i.

Le Dirccteur-Gcrant : Louis Olivier.

Paris. — L. Maretheux, imprimeur, 1, ruo CassolLe.

I
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§ 1. Nécrologie

Edward l-'i-aukland. — [,a science a fait, dans
le muis i|ui vient de s'écouler, deux pertes considéra-
bli.'s en la |ieisonne de Bunsen, auquel nous consa-
crons plus loin une notice, et de Frankland, un des
doyens des chimistes anglais, décédé le 9 août, au
cours d'un voyage en Norvège, où il aimait à aller se

reposer tous les étés.

Sir EiUvard Frankland était né à Churclitown, dans
le comté de Lancasler, le IS janvier 1823. Il lit ses pre-

mières études au collège de Lancasler, les continua à

Londres et alla les compléter eu Allemagne, où il tra-

vailla successivement dans les laboratoires de Bunsen
et de Liebig, à Maiburg et à Giessen. De retour en
Angleterre, il fut bientôt nommé professeur de Chimie à
Owens Collège (Manchester), où il restade 1831 à 1838,

époi[ue à laiiuelle il fut appelé à Londres pour diriger

Ir Laboratoire de Chimie de Saint-Bartholomew's
Hospital. Eu 1863, il entra dans la chaire fullérienue

(le dliimie à la Royal Institution, et ennn, en 1803, il

l'euiplaça Hofmann au Collège de Chimie. 11 conserva
cette dernière chaire lorsqu'elle fut transportée suc-
cessivement à l'Ecole des Sciences, puis à l'Ecole royale
des .Mines, et il ne la quitta qu'en 1883 pour prendre
sa retraite.

L'œuvre principale de Frankland se place dans les

années qui vont de 1848 à 1868. Depuis 1840, les tra-

vaux de Liebig et de Dumas sur la nature des compo-
sés organiques du carbone avaient attiré l'attention de
tout le monde des chimistes, dont les efforts se dirigè-
rent [irincipalement vers le problème de l'isolement des
.radicaux composés que ces corps étaient supposés con-
tenir sous forme d'oxyde, d'hydrate, de chlorure, etc.

Le radical de l'alcool ordinaire lut l'un des premiers
objets de l'activité des chercheurs; Frankland, entre
autres, se consacra entièrement àson étude. Il réussit,
en 1848, à isoler une substance à laquelle il donna,
ainsi que tous les chimistes de l'époqae, le nom
(\'rl/i(/lc, dans la pensée que c'était réellement le radi-
cal dont l'alcool ordinaire est l'hydrate, et l'éther com-
MiunToxyde, et qui est présent, comme base caracté-
ristique, dans les nombreux éthers de cet alcool.

BEVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES. 1809.

Quoique, en réalité, une erreur fût impliquée dans
cette assertion, la méthode expérimentale employée
conduisit à la découverte d'une remarquable série de
composés, connus sous le nom d'organo-métalliques,
et à la reconnaissance du fait que les métaux et les

métalloïdes peuvent s'unir avec des nombres variables

de radicaux alcooliques, d'atomes d'halogènes ou
d'oxygène. L'établissement de cette variabilité de
Il capacité conibinatoire » et le fait que chaque atome
élémentaire possède une capacité maximum audelàde
laquelle son pouvoir de se combiner ne peut plus
s'étendre, ont servi de base à la doctrine moderne de
la valence et à toutes celles qui en ont été la consé-
quence, comme la théorie de Kékulé sur la structure

des composés organiques.
A côté de ces travaux, qui forment la partie la plus

importante de l'œuvre de Frankland, il faut signaler

ses recherches relatives à la combustion des gaz et à
l'influence de la pression sur la luminosité des flam-
mes. Il s'est également occupé un peu de Biologie et de
-Météorologie.

Enfin, Frankland est connu par ses études sur les

eaux d'alimentation. Nommé en iSG'-i membre de la

« Commission Royale pour l'étude de la pollution des
rivières et de l'alimentation des eaux domestiques )>, il

n'a jamais cessé de s'occuper de ces importants sujets,

et il avait acquis une grandi' autorité dans la question

de l'examen chimique des eaux. Pendant plus de trente

ans, il a été responsable de la qualité des eaux qui
servent à l'alimentation de la ville de Londies, et c'est

peut-être plus pour les services qu'il a rendus dans
cette fonction que pour la valeur de son œuvre chimi-
que que la reine lui conféra, eu 1897, le titre de che-
valier.

Les honneurs n'avaient d'ailleurs pas manqué à

Frankland. Membre de la Société Royale do Londres

depuis 1853, il en a été pendant les cinij dernières an-

nées le secrétaire pour l'étranger; en 1801, il en avait

reçu la médaille Copley. Il fut" président de la Société

chimique de Londres en 1871. Il était aussi .associé

étranger de l'Académie des Sciences de Paris el cor-

respondant d'un grand nombre d'autres associations

savantes.

n
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Robert X^'ilhelm Bunsen.— Le 10 août s'éteignait

èi Heiilelbeig l'un des plus illustres savants de notre
époque. Bunsen. Il était né le .31 mars 1811 à Gottingue.

Il fit ses études à l'Université de sa ville natale, et

alla les compléter à Paris, à Berlin et à Vienne. De
retour à (^lOftingue en 1833, il y fut nommé professeur

de Chimie, mais il en repartait trois ans plus tard pour
aller enseigner la Chimie et la Technologie, du haut
de la chaire qu'avait occupée Woehler, à l'Ecole Poly-
technique de Kassel. L'année 1838 le vit arriver à Mar-
burg comme professeur extraordinaire: il y resta, de
1841 à 1831, comme professeur ordinaire et directeur

de l'Institut chimique. Enfin, après un court séjour à
Breslau, Bunsen accepta une chaire en 1832 à Heidel-

berg, où il se fixa délîniiivement et fit école. Il se

retira en 1889, à l'âge de soixante dix-huit ans.

L'œuvre de Bunsen est considérable; nous ne pouvons
que la résumer brièvement. Ses premières recherches
sont relatives aux composés organiques de l'arsenic, en
particulier à la série du cacodyle. Puis il s'occupa de
l'étude des gaz, de leur absorption, de leur diffusion,

de leur combustilnlité; on connaît sa méthode pour la

mesure des densités des gaz d'après leur degré de
diffusibilité; il a, en même temps, perfectionné au plus

lui le fait suivant, à propos de la déi'ouverle du césium.
Pour préparer les sels de ce mêlai, il avait l'ait évaporer
plusieurs tonnes d'eau minérale de Dun'kheim, mais,
du résidu, il ne put guère retirer que a àO grammes de
chlorure de césium. Malgré cela, il réussit, avec cetle
quantité relativement faible, non seulement à prépani-
et à analyser tous les sels importants du césium, mais
encore à déterminer leur forme cristalline exacte par
des mesures goniométriques. Il put ainsi obtenir toutes
les données nécessaires pour fixer la position du nou-
vel élément et il établit ses relations avec le potassium
et le sodium.
Bunsen a été, d'autre part, un de ceux dont le désir

d'éclaircir les secrets de la nature ne fut pas mêlé à

l'espoir de tirer profit de l'application de ses découvertes.
Il répétait souvent : « A l'un appartient le devoir
de la découverte, à un antre celui de l'appliquer aux
besoins de la vie pratii[ue. » 11 refusa toujours de s'éloi-

gner de la voie de la recherche scientifujur pure, et,

quoique trop clairvoyant pour méconnaître l'importance
des applications scientifiques à la vie de tous les jours,
il jugea qu'il devait se consacrer entièrement à une œu-
vre plus haute et plus noble, celle de reculer constam-
ment les limites de la science.

Tableau I. — Influence de la corrosion sur les tubes en fer et en acier au nickel.

Acier au nickel
Fonte
Acier au nickel
l''onte

POIDS

primitit

11)0

186

ISS

188

21 h.

DURES DES I.MMERSIONS SUCCESSIVES

W h. liiS h. --2 h. 94 h. 24 h.
I
2( h.

POIDS EN GRAMMES

190
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If ileiixièmi' essai, les pi'i-tes ont l'-ir resp(!cliv('inpiilde

3,72 et ii:!, 19 "/o. Kii résunié, la perte pour les luhes

de fer a élé en moyenne 16 1 2 fois plus faraude <iuc

pour les tubes d'acier au nickel. Quoique l'aclion de

l'acide cldorliydrique dilué ne corresponde pas à celle

des acides qui se trouvent dans l'eau des chaudières,

on peut néanmoins tirer de ces essais des conclusions
dignes de considération.

Ensuit?, on a procédé à des essais de chauffe. I-es

deux tubes ont été placés côte à côte dans un petit

fourneau en terre réfractaire et soumis au même
écliautfenient. I.e tube d'acier au nickel pesait primi-
tivement 192 grammes, celui de fer 18o grammes. La
plus grande perte de poids après le chaulTage jusqu'à
l'incandescence fut de 47 grammes, soit 27,47 "/o, pour
le premier, et de 143 gr., soit 78,37 "/o, pour le second.

Dans un deuxième essai, les pertes furent respective-

ment de 27,66 et 76,06 ">; elles sont donc, en
moyenne, 2 12 fois plus grandes pour le fer que pour
l'acier au nickel.

Les résultats ci-dessus ont été obtenus par Sir John
Durston, qui a étudié ensuite l'influence de la vapeur
surchaulTée sur la paroi extérieure des tubes. L'essai a

été fait dans nu petit four rectangulaire en terre réfrac-

Eii ri'sunu'', l'acier au nickel est plus résistant que le

fer fondu; il est aussi plus dur et plus diflicile à tra-

vailler. Son emploi paraît être indiqué dans la cons-
truction des tubes de chaudière; ses avantages com-
pensent et au delà son prix plus élevi''.

3. — Chimie

La production arliiiriollc fl<>s aspliallcs'.—
• On a ('mis depuis longtemps l'hyiiotlièse que les

bitumes sont le résultat de la distillation des matières
organiques qui sont accumulées dans différentes cou-
ches de l'écorce terrestre. Un chimiste américain,
M. William C. Day, a eu l'idée de soumettre cette

hypothèse au contrôle de l'expérience, et il vient de
communiquer les recherches qui l'ont conduit à pré-
parer syntbétiquement des substances possédant les

propriétés caractéristiques des asphaltes. Nous allons
les résumer brièvement.
M. Day soumet d'abord à la distillation, dans une

cornue de fer, un mélange de poisson frais et de bois

de pin, en partie sous forme de sciures, en partie sous
forme de baguettes. La cornue est reliée à un court
tube de verre et celui-ci à un tube en fer de l™,20de

Tableau I. — Composition des asphaltes naturelles et artificielles.

NOM DE LA SUBSTANCE

Huile de poisson et bois
Gilsonite artificielle 11"' préparation- (2c -
— de rutah

Asplialte de poisson seid

Elatérite de l'Utah
.\splialte lie bois seul

Niirrite de l'Utah

84.28

86,36
83. S3

76,93
73.

H

86; 20
8.T.33

HYDROGENE

10.00
7.74
7.06
10;39
9.10
9,43
8.28
8 : 09

O.XYGENE

Non déterminés.

1.91

2.39

4,18
1,90
0,29

0,08
0.26
0'A9

3; 17

trace
0,42

4,39
0,63
9,60
12,37
3,23

0.10

traces

0.12

taire; l'air y arrivait par des trous pratiqués dans la

sole, et les gaz de la combustion s'échappaient par des
trous percés à la partie supérieure. Les deux tubes
d'essai, placés cote à côte, étaient introduits par des
trous percés dans les parois latérales et ressortaient de
chaque côté d'une certaine quantité; ils pouvaient se

contracter ou se dilater librement au moyen d'un dis-

positif spécial. A l'entrée de la vapeur surchauffée, un
manomètre indique la pression.

Les deux tubes d'essai avaient .524 millimètres de lon-

gueur et 25,4 millimètres de diamètre extérieur. On y
lit circuler pendant 10 heures de la vapeur fortement
surcbaulTée, en même temps qu'ils étaient chauffi'S

extérieurement. Le tube de fonte fut si fortement atta-

qué qu'il laissa échapper de la vapeur en certains
points. L'essai fut interrompu. Les deux tubes, qui
pesaient primitivement 612 grammes, avaient perdu :

celui en acier au nickel 12,7 grammes, celui en fonte

83,2 grammes. i)n recommença l'essai avec le même
tube d"acier au nickel et un tube de fonte neuf; après
8 heures, on dut remplacer ce dernier par un troisième.
Enfin, au bout de 3 heures du nouvel essai, le tube en
acier au nickel s'altéra à son tour.
On en conclut que la durée de résistance de tubes

d'acier au nickel, chauffés extérieurement et parcourus
intérieurement par un courant de vapeur surchauffée,
est de 21 heures, tandis que les tubes de fonte ne résis-

tent que pendant 9 heures. Une chaudière à tubes de
fonte devra donc être pourvue de nouveaux tubes
2 fois 1/2 plus souvent qu'une chaudière avec tnbes en
acier au nickel.

Les tubes de fer soumis à l'action de la oJiQleur se
raccourcissent; les tubes d'acier au nickel éprouvent,
au contraire, un léger allougement, variable, d'ailleurs,
suivant la proportion de nickel. Il y aurait donc danger
à employer en même temps les deux sortes de tubes
pour la construction d'une chaudière.

longueur, chauffé au rouge par un fourneau à combus-
tion. La cornue est chauffée au gaz et la distillation

poussée jusqu'à complète carbonisation de la matière
organique. Un condensateur de Liebig reçoit le mé-
lange ([ui sort du tube chauffé au rouge. Il se dépose
de l'eau colorée en jaune rougeàtre, et une huile
mobile foncée, presque noire, qui flotte sur l'eau eu
grande partie; à la fin de la distillation, quelques
gouttes commencent à tomber au fond. L'huile est
séparée de l'eau, puis séchée sur du chlorure de cal-
cium et enfin analysée.

L'huile sèche est alors soumise à la distillation dans
une cornue de verre. A 80", il passe quelques gouttes
d'huile avec un peu d'humidité; à 120°, il distille un
liquide jaune-citron, légèrement troublé par l'humidité.
Aux températures supérieures et jusqu'à 4250, le distil-

lalum est de plus en plus foncé; il reste dans la cornue
uu liquide noir, mobile, homogène, ne contenant pas
de particules solides. Si on le laisse refroidir, il se soli-

difie en une masse noire, luisante, fragile, à cassure
conchoidale, pulvérisable en une poudre brune. Cette

substance présente la plus grande ressemblance avec
une asphalte naturelle, la gilsonite, qui se trouve parti-

culièrement sur le territoire d'Utab.
Si l'on soumet de nouveau le corps obtenu à la distil-

lation, il reste toujours, comme résidu, une huile noire,
qui se solidifie par le refroidissement et présente à peu
près les mêmes caractères que ci-dessus, sauf qu'elle

est moins gluante et moins soluble dans le sulfure de
carbone; sa composition chimique varie très peu, ainsi

qu'on peut en juger par les chiffres du tableau I, où
l'on trouvera également la composition de la gilsonite.

Il y a une certaine différence entre les chiffres des
deux substances, naturelle et artificielle, mais il est

juste de rappeler que des différences aussi grandes
existent entre deux asphaltes naturelles prises à des
endroits même voisins.
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L'analogie entre le corps prépaie par M. Day et la

gilsnnile se poursuit quand oq étudie leurs soluliilités

relatives dans difTOreiits dissolvants. Le tableau II in-

dique les résultats obtenus. Toutes les solutions des

deux corps sont caractérisées par une iluorescence

verdàlre.

L'acide nitrique concentré agit de la niènie façon sur

la gilsonite et son homologue synthétique, en donnant
une solution rouge t'oncé, d'oij l'eau ]irécipite de gros

llocons. L'acide sulfuriciue extrait, d'autre part, des
huiles provenant de la distillation de la gilsonite des
composés basiques, qui peuvent être nqirécipités par
l'action des alcalis; ils semblent appartenir à la série

de la pyridine ou de la quinoline. 11 en est aussi de
niéine avec les huiles obtenues par distillation de la

gilsonite artificielle. La présence de ces composés ba-

siijues n'établit pas seulement une relation entre les

Tableau II. — Solubilités des asphaltes naturelles

et artificielles.

NOM DE LA srBSTAN'CE

Gilsonite artificielle.

— de l'tJtah.

Asphalte de poisson
ï^eul

Asphalte de bois
seul

es'
TEREBEN-
THINE

s;. 09

yg.sû

68,19

99, 2G

19, 41

97,34

47,29

96.63

Jgaso-

67.03

73;08

59,17

96,13

46.71

63,08

no.l9

90.12

ALCOOL
absolu

48.40

34,81

1 . 07

61,60

deux produits, mais encore entre eux et le pétrole de
Califoriiie.

M. Day procéda ensuite à une seconde expérience,

consistant à distiller une certaine quantité dt- [loisson

seul. L'opération fut conduite commi' précédemment
et dnnna comme produit une émulsion jaune d'eau et

d'huile. On sépara l'huile en chaulîant le tout au bain-

marie, l'huile venant se rassembler à la surface. Il se

produisit en même temps beaucoup d'ammoniaque;
l'huile fut desséchée en y faisant barbolter un courant
d'air sec et chaud.

Cette huile ne peut être distillée dans une cornue
oïdinaire, car il se forme des bulles de vapeur d'eau

qui projettent le liquide dans le condensateur. L'auteur
s'est servi alors d'un • creuset en fer, qu'on chauffe

d'abord soigneusement jusqu'après le dégagement de
l'eau, puis fortement i-nsuito. Si l'on refroidit après
quelques instants, on oblient un résidu semi-liquide,

épais, gluant, lessemljlant beaucoup à un bitume du
Montana. Si l'on chauffe de nouveau cette sulistauce et

qu'on la laisse refroidir après avoir bouilli un certain

temps, on obtient alors un solide noir et. élastique: il

peut être coupé, mais non pulvérisé; dans certains cas,

il pc-ut être brisé en morceaux à cassure conchoïdale.

Si ou le refroidit fortement, il devient dur, moins élasti-

que et nu'nie cassant.

La composition de ce corps, ainsi (|ue ses autres
]iropriétés, en particulier sa solubilité, se rapprochent
de celles d'une autre asphalte naturelle, l'élatérite de
l'L'Iah. Les tabbaux I et II permettent de s'en rendre
compte.

iMilin, M. Day a procédé à une troisième série d'ex-
périences. 11 a soumis à la distillation du bois de pin
.seul. La réaction est accompagnée par la production
d'une fumée épaisse blanche, qui n'a |iu être con-

densée; les produits obtenus sont fortement acides.

La partie huileuse, après avoir été séchée, est soumise
elle-même à la distillation ; entre 90 et 243", elle donne
des fractions allant du jaune pâle au noir verdàlre. H
reste comme résidu un liquide noir, très mobile, qui
se solidifie par le refroidissement en une masse noire,

brillante, très fragile, à cassure conchoïdale ; les écailles

de ce corps ont un reflet ]>ourpre. Cette substance se
pulvérise facilement, mais la poudre, au bout de quel-
ques jours, se cimente à nouveau en une masse dure
et solide.

La composition de ce corps se rapproche beaucoup
de celle d'une troisième asphalte naturelle, la nigrite

d'Utah (tableau T. Sa solubilité est donnée par le ta-

bleau IL Les huiles qu'il produit dans sa distillation ne
renferment pas de composés basiques.
En résumé, M. Day a réussi à reproduire artiliciel-

lement, par la distillation de composés organiques, trois

asphaltes naturelles. La présence de l'azote dans ces
dernières avait déjà conduit les savants à leur attribuer

une origine animale; mais le produit de décomposition
de substances animales devait contenir une grande
quantité d'oxygène. Il faut donc admettre aussi à l'ori-

gine l'existence de substances végétales; au moment
de la distillation, l'oxygène des premières a réagi sur

les hydrocarbures gazeux provenant de la décomposition
des secondes pour donner de l'eau et de l'acide carbo-
nique, et le produit résultant s'est trouvé très pauvre
en oxygène. C'est ce qui découle clairement des expé-
riences de l'auteur; le produit de la distillation du bois

et du poisson mélangé contient plus de deux fois moins
d'oxygène que le produit de la distillation du poisson
seul {tableau 1 .

De mi'-me, si l'on recueille l'eau dégagée dans les

trois expériences de M. Day, et si l'on calcule l'eau qui

doit se produire dans la distillation du poisson et du
bois mélangé d'après celle qu'on recueille dans la dé-
composition du poisson seul et du bois seul, on cons-
tate que la quantité d'eau obtenue est plus grande que
la quantité calculée, ce qui prouve bien la production
supplémentaire d'eau par réaction de l'o-xygène et des
hydrocarbures.

Les expériences de M. Day confirment, d'autre part,

les théories de .M. Peckham sur la genèse des pétroles,

bitumes et asphaltes. Ce savant attribue une origine

commune à tous ces corps; ils sont le résultat de la

dislillation, produite sous l'influence de la pression

des couches et de la température interne, des éléments
organiques accumulés dans l'intérieur de la Terre;

suivant leur composition, ils ont produit des hydrocar-
bures gazeux, liquides ou solides, qui, dans la suite des
i'iges, se sont plus ou moins modifiés ou chargés de

substances étrangères pour donner les corps que nous
retrouvons aujourd'hui dans certains étages géologi-

ques'.

l.a soliilincatîon de l'Iiytlrog-ène. — M. James
Dewar a récemment télégraphié à M. H. Moissan, à

Paris, qu'il était parvenu à solidifier l'hydrogène. Le
solide obtenu fond à IG" au-dessus du zéro absolu.

M. J. Dewarva probablement communiquer le résultai

complet de ses expériences à la réunion de ÏAsso''iation

britannique pour rAvancemenl des Sciences, ([ui va s'ou-

vrir dans quelques jours à Douvres. Nous tiendrons nos

lecteurs au courant des [irocédés qui ont conduit

l'éminent savant à ce remarquable résultat.

' American Chemical Journal, n° G. vol. 21.
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LES ÏRAYÀUX RÉCENTS DE BIBLlOrTUAPIIIE SCIENTIFIQUE

LE RÉPEinOlUE BIHLIOGHAI'IIIOUE UMVERSEL
DE L'INSTITUT INTERNATIONAL DE BIFJLIOGRAIMIIE DE RUUXELLES

ET LE CATALOC.UE DE LA SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES

I. — Les débuts de l'œuvre du Répertoire birlio-

GRAF'DIOUE UMVERSEL BASÉ SUR LA CLASSIFICATION

DÉCIMALE.

La /{évite générale des Sciences a déjà, à diverses

reprises, entretenu ses lecteurs de l'œuvre entre-

prise par V/nstiiut international de Bibliographie,

fonde à Bruxelles en ISO.'i.

On sait que l'un des objectifs principaux de cette

institution était d'assurer la publication de Ré-

pertoires liibliographiques sur fiches, dérives d'un

Répertoire prototype universel, dont l'exemplaire

original doit être établi et conservé au siège social

de l'Institut'.

Ce répertoire prototype doit réunir les Notices

bibliographiques, se rapportant aux œuvres de

toute nature, publiées dans tous les pays. 11 ne

doit pas se borner seulement aux titres des ou-

vrages publiés sous forme de volumes, mais doit

comprendre aussi les sommaires des articles parus

dans les recueils imprimés et les publications

périodiques.

11 n'exclut même pas les titres des simples

articles de journaux ou de revues, quand ceux-ci

présentent un intérêt particulier, et il admet

non seulement des sommaires bibliograpliiques

simples, c'est-à-dire reproduisant purement et

simplement les indications fournies par les titres

mêmes, tels qu'ils sont imprimés, mais aussi des

sommaires analytiques comportant des sous-titres

explicatifs ou même de véritables analyses, celles-

ci pouvant préciser le contenu des articles, mais

devant éviter, en principe, d'en apprécier la

valeur.

Un répertoire de ce genre ne peut avoir la pré-

tention d'être jamais l'inventaire complet des pro-

ductions intellectuelles du monde entier; mais on

peut concevoir qu'une organisation suffisamment
puissante réussisse à assurer, au moins à l'exem-

plaire prototype, un développement qui lui per-

mette d'approcher de cet idéal.

On peut même admettre qu'une organisation de
ce genre fournira le moyen d'enregistrer, avec une
régularité suffisante, les productions journalières

de l'esprit humain, pour permettre de tenir à jour

le Répertoire, lorsqu'il aura été une première fois

•Voir l'article de M. Ijariel dans la Reuue ijénérale des
Sciences du UO septemljie ISUô.

comph'tc'' en ce qui concci-ne la bibliiigi'.iphir i-é-

trospeclivc.

Ainsi conçue, l'œuvre du Répertoire bibliogra-

l>hique universel présentait une tâche immense,

capable de rebutei-les meilleures volontés. Les fon-

dateurs de rinstilul de Bruxelles l'ont abordée

néanmoins avec une ardeur incomparable, en se

donnant pour programme de réunir, pour la tin du

siècle, un Répertoire manuscrit qui pût constituer

déjà un inventaire presque complet de l'œuvre im-

primée du monde entier, au moins de celle

existant sous forme de volumes, de sorte qu'il n'y

eût plus qu'à chercher à la tenir au courant, des

productions nouvelles de l'esprit humain.

Pour arriver à ce résultat, ils avaient eu la

pensée de recourir à la coopération internationale

la plus étendue, en faisant apiiel au concours, dans

chaque pays, de groupes de spécialistes, préparant,

sur un plan uniforme pour les différentes branches

de sciences, des bibliographies particulières qui

viendraient se fondre dans un ensemble unique

pour constituer le prototype du Répertoire biblio-

graphiciue universel.

Ils comptaient, en outre, pour faciliter leur en-

treprise, sur l'appui des pouvdirs publics, et ils

espéraient qu'à l'exemple du (iouvernement belge,

qui avait donné, dès le début, son patronage et son

appui à leur œuvre, les gouvernements étrangers

ne refuseraient pas de subventionner les sections

deFInstilut qui se constitueraient dans les différents

pays pour coopérer à l'œuvre centralisée à Bruxelles.

Si ce dernier espoir ne s'est pas réalisé jusqu'à

ce jour, l'initiative individuelle n'a pas fait défaut

pour seconder les eCforts de l'Institut international

(le Bibliographie, et, au fur et à mesure que son

œuvre s'est affirmée et a fixé les bases de son dé-

veloppement, des ai)puis plus nombreux lui ont

été apporti'S de la part des Sociétés savantes, des

Institutions ou des particuliers qui ont compris

l'intérêt qui s'attache à une semblable entreprise,

susceptible,- ainsi que l'a signalé M. Gariel, d'ho-

norer la génération qui aura su la mener à bonne

fin.

L'Institut de Bruxelles a pu mettre aussi à con-

tribution, pour constituer Ui Répertoire sur fiches

de la bibliographie rétrospective, les catalogues

déjà établis par un certain nombre de grandes

bibliothèques publi(iues, telles notamment que la
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Lililiiithèiiue du British Miisemn. el un certain

nombre de recueils bibliographiques estimés,

comme le grand catalogue des « Scienti/ic Papers »

de la Société Royale de Londres, catalogue qui est

formé déjà de seize volumes grand in-4'' à deux

colonnes de huit cents pages chacun, el comprend,

classées par noms d'auteurs, les notices bibliogra-

phiques concernant les articles de science pure

(sciences physiques, matiiématiquos et naturelles)

parus depuis le commencement du siècle jusqu'en

1880, dans les publications périodiques et les

comptes rendus des sociétés savantes du monde
entier.

Pour pouvoir utiliser ces documents, il lui a

suffi, ainsi que nous le verrons plus loin, d'en

compléter les indications par des rubriques de

classement convenables.

Par ces moyens, l'Institut international de Biblio-

graphie de Bruxelles a ])u déjà réunir et classer,

dans une série imposante de meubles appropriés,

un double exemplaire du Répertoire bibliogra-

phique universel, composé de près de trois mil-

lions de notices bibliographiques et formant deux

séries de fiches identiques, classées les unes alpha-

béti(iiiement d'après les noms d'auteurs el les

autres par ordre de matières, à l'aide de numéros

classificateurs, d'après le système que nous rap-

pellerons plus loin.

Malgré son étendue, ce répertoire est encore loin

de représenter le relevé complet des richesses

bibliographiques qu'il se propose d'inventorier, et

il reste beaucoup à faire pour reuqilir le pro-

gramme que nous avons indiqué.

Si l'œuvre, malgré les encouragements et les

appuis quelle a reçus de divers côtés, n'a pas pris

un essor plus rapide, c'est qu'elle a rencontré, sur

sa route, deux séries d'obstacles qui proviennent

d'une question d'un ordre cependant secondaire,

celle du système de classement à adopter pour

assurer un groupement uniforme et régulier de

tous les matériaux réunis, quelles qu'en fussent la

provenance et la nature.

Pour ossurer le succès de la coopération inter-

nationale, sur laquelle était basée l'entreprise, il

fallail, on le conçoit, adopter un plan de travail

uniforme, reposant, pour le classement des ma-
tériaux, sur un système de classification métho-

dique, s'appliquant à l'universalité des connais-

sances hunuiines et permettant d'assigner, à chaque

notice bibliographique, au moins une place bien

déterminée et facile à trouver dans la série conti-

nuellement croissante des fiches déjà classées.

Ce résultat pouvait s'obtenir par rado[»tion du

système connu sous le nom de classification biblio-

graphique décimale proposé, en 1873, par M. Melvil

Dewey, président d(^ l'.Vssocialion des Ribliollu'-

caires américains, el qui, après s'élre répandu peu

à peu aux Étals-Unis, commençait à peine à être

connu en Europe, au moment où les fondateurs de

l'Institut international de Bibliographie s'occu-

paient de la mise en train de leur œuvre.

Ceux-ci avaient donc pris avec empressement

ce système de classification comme base de leur

œuvre, persuadés que les mérites certains de ce

système le feraient d'autant plus facilement accep-

ter sur le continent européen qu'il se rattachait

aux systèmes de numération décimale en faveur

sur ce continent.

Ils pensèrent qu'on ne pouvait faire d'objections

de principe à l'emploi d'un système de classifica-

tion qui était d'un usage des plus commodes el

qui, embrassant l'universalité des connaissances

humaines, permettait d'attribuer une place déter-

minée à chaque sujet considéré dans une œuvre

intellectuelle, et avait surtout le grand mérite de

permettre, à tout moment, d'intercaler, dans les

tables de classification, de nouvelles rubriques de

classement ou même de nouvelles branches de

sciences, sans supprimer ni altérer aucune des

divisions précédemment établies.

Ils avaient compté sans l'opposition que devaient

faire à ce système les bibliothécaires de profession,

qui pouvaient craindre de voir bouleverser, par

l'adoption d'un nouveau système de classement,

l'œuvre, lentement élaborée par beaucoup d'entre

eux, de la mise en ordre de bibliothèques souvent

considérables, dont les installations ne se prêtent

pas à un remaniement général, et aussi parfois

l'œuvre de préparation de catalogues importants

conçus sur un plan dans lequel un système de

classification spécial pouvait jouer un grand rôle.

Il y a lieu, en effet, de rappeler qu'en Amérique,

où les bibliothèques sont de fondation récente et

ont pu être presque toutes construites sur des plans

méthodiques, la classification décimale a pu sou-

vent être appliquée non seulement à l'établisse-

ment des catalogues sur fiches de ces bibliothèques,

mais aussi au groupement de leurs livres dans les

salles et sur les rayons.

Il en est résulté pour certaines de ces biblio-

thèques, comme par exemple celles d'Albany, des

dispositions extrêmement intéressantes et satis-

faisantes qui ont été citées souvent comme des

exemples à suivre, chaque fois qu'on le pourra.

Bien que l'œuvre de l'Institut international de

Bibliographie fût, en principe, limitée à la prépa-

ration de catalogues et de répertoires sur fiches,

elle a, par suite, dès le début, soulïerl de préven-

tions provenant de ce qu'elle préconisait l'emploi

de la classification décimale.

Le choix du mode de classement à adopter

n'était cependant qu'une question d'ordre secon-
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(laii-e dans la conception et rorganisalion de len-

Ireprisc, car on aurait pu, pour le début, se coii-

lenler de réunir toutes les liches en les classant par

noms d'auteur et réserver, pour une époque ulté-

rieure, la question de leur classement par ordre de

matières.

Les critiques formulées, sous l'empire de ces

préventions et de ces préoccupations, contre la

classilication décimale, ont été d'îiilleurs, le plus

souvent, sans mesure comme sans fondement.

Faites parfois par des personnes qui ne s'étaient

pas donné la peine de chercher à en comprendre

les principes ou à en saisir exactement le méca-

nisme, elles visaient à jeter le ridicule sur le sys-

tème en lui attribuant des défauts imaginaires.

Recueillies et tenues pour vraies par des lecteurs

superlîciels, ces objections ont constitué le premier

obstacle que nous mentionnions plus haut.

Un autre obstacle est venu de ce que, dans leur

impatience à faire progresser leur œuvre, les fon-

dateurs de l'Institut international de Bruxelles ne

se sont pas assez préoccupés, au début, de l'insuffi-

sance de l'outil dont ils disposaient pour la mise

en application de la classification bibliographique

décimale.

Si les tables préparées par M. Melvil Dewey, et

parvenues déjà, en 1894, à leur 5' édition, étaient

suffisamment développées pour s'appliquer, sans

difficultés sérieuses, au classement de tous les

ouvrages de bibliothèque n'ayant pas un carac-

tère par trop spécial ou limité, c'est-à-dire à toutes

les œuvres traitant d'un sujet embrassant une cer-

taine étendue, il n'en était pas de même lorsqu'il

s'agissait de classer de simples articles de revues,

pouvant traiter de sujets plus étroitement limités,

ou même de traités s'adressant à des spécialistes

et consacrés à des sujets parfois extrêmement res-

treints.

Si certaines parties des tables, grâce à la coopé-

ration des spécialistes dont Melvil Dewey a utilisé

le concours, ont déjà reçu une extension suffisante

pour satisfaire aux besoins d'une classilication très

détaillée et poussée aux limites des subdivisions

actuelles des branches de sciences correspon-

dantes, il y a encore de nombreuses sections dans

lesquelles les divisions n'ont été amenées qu'à un

degré insuffisant pour permettre de spécialiser des

sujets peu étendus.

Pour opérer un classement convenable de nom-
breuses notices bibliographiques, il ne suffisait

pas d'ailleurs de trouver une subdivision à laquelle

on pût rattacher le sujet traité, il fallait encore

pouvoir modifier le classement pour spécifier soit

la forme sous laquelle ce sujet était traité, soit le

point de vue sous lequel il était envisagé. Il était

même désirable de pouvoir indiquer, par le numéro

de classement adopté, dans quelle langue l'œuvre

est rédigée, quel pays ou quelle époque elle con-

cerne, de quelle origine elle émane, ou encore à

quelle catégorie de lecteurs elle s'adresse.

Bien que M. Melvil Dewey, par la création d'indices

spéciaux qu'il avait désignés sous le nom d'indices

de formes, entrant dans la constitution môme des nu-

méros classiticateurs, eût déjà mis à profit la fécon-

dité des principes de son système de classification

pour créer, au moins en germe, un mode de forma-

lion de nombres composés permettant de rattacher,

à un nombre principal, de nombreuses modalités

du genre de celles qui sont mentionnées ci-dessus,

cette conception était restée, dans ces tables, à l'état

embryonnaire pour ainsi dire, et il était difficile de

faire systématiquement usage des principes qu'il

avait entrevus et qu'il avait appliqués, suivant des

modes parfois divers, dans les différentes divisions

des tables.

Enfin, l'édition complète des tables générales de

Dewey n'existait qu'en langue anglaise et, c'était là

encore un obstacle pour l'emploi qu'avaient à en

faire les lecteurs usant de la langue française.

Ce second obstacle s'opposa plus sérieusement en

core aux progrès de l'œuvre que l'opposition faite

dans certains milieux au système mêmede la classi-

fication décimale, car les personnes que n'arrêtaient

pas d'injustes et puériles critiques et qui se mon-

traient disposées à prêter leur concours à l'Institut

de Bruxelles, soit en collaborant directement à son

œuvre, soit en travaillant à propager sa méthode

de classification, se trouvaient souvent arrêtées par

des difficultés d'application qui les rebutaient ou

les retardaient.

11 fallut, avant d'aller plus loin, reprendre

l'œuvre de Melvil Dewey, en faire la traduction

française et en même temps la développer et la

refondre pour la rendre d'une application plus

facile et plus étendue.

La besogne présentait des difficultés, car, tout

en se proposant de développer les différentes par-

ties des tables qui étaient restées relativement

incomplètes dans l'édition anglaise de 1894 et en

cherchant à coordonner et systématiser les prin-

cipes de formation des nombres composés dont

M. Melvil Dewey avait fait usage, sous des formes

variables, dans les différentes parties de ces tables,

on s'était donné pour règle de ne pas modifier de

fait les numéros de classement déjà adoptés. On

devait se borner, à la rigueur, à les compléter par

certains signes auxiliaires, ou encore, à l'extrême

limite, à laisser certains d'entre eux dorénavant

sans emploi, en évitant de leur donner une signi-

fication nouvelle.

Dans ce travail d'étude des perfectionnements

et des développements à apporter aux tables de
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classification de Melvil Dewey, les membres du

bureau de l'Institut de Bibliographie de Bruxelles

furent aidés, aussi bien dans leur propre pays que

dans 1.1 plupart des autres contrées d'Europe, et

notamment en France, en Suisse, en Italie, en

Portugal, en Autriche, en Allemagne et en Russie,

par d'ardents collaborateurs qui entretinrent avec

eux une correspondance suivie, tant pour leur

signaler les desiderata et les lacunes qui les arrê-

taient que pour leur suggérer des idées de per-

fectionnement et d'amélioration, et qui contri-

buèrent ainsi puissamment à l'avancement du

travail de refonte des tables.

Un moment on put croire qu'un appui considé-

rable serait apporté à l'œuvre par le concours de

la Société Royale de Londres.

Cette puissante institution se proposait de pu-

blier une édition, classée par ordre de matières, du

grand catalogue dont nous avons parlé plus haut

et qui renferme, classés par noms d'auteurs, les

sommaires des articles parus dans les nombreuses

publications périodiques consacrées aux sciences

pures. #
11 avait été proposé d'adopter la classification

décimale pour le classement de ces documents

qui devaient être réimprimés sur fiches, et l'on

aurait continué à faire paraître, sous la même
forme, les fiches relatives aux mémoires ana-

logues qui seront publiés à l'avenir dans le monde
entier.

Le travail ainsi conçu serait venu tout natu-

rellement s'incorporer, à sa place, dans le Réper-

toire bibliographique universel de l'Institut de

Bruxelles, dont il n'eiU constitué qu'une partie,

puisque ce dernier n'est pas limité exclusivement

aux sciences pures.

Les travaux faits par tous les collaborateurs de

cet Institut auraient pu, d'autre part, venir aussi

contribuer à l'ieuvre de la Société Royale.

Nous verrons plus loin les motifs qui ont em-

pêché d'obtenir ces résultats.

II. — Concours apporté a l'ceuvre de l'Institut

Diî Bruxelles par les Bureaux bibliographiques

DE Zurich et de Paris.

Un concours considérable et des plus efficaces

a été, au contraire, apporté, dès la première

heure, à l'œuvre de l'Institut international de

Bibliographie de Bruxelles par la fondation, à

Zuricli, d'un Bureau bibliographique, créé sous

le patronage des autorités helvétiques et placé

sous la direction du D'' Herbert Haviland Field.

Ce bureau, désigné sous le nom de Concilium

bibliographicum, a limité son action à la publica-

tion de répertoires sur fiches de certaines branches

de sciences se rapportant à l'Histoire naturelle,

mais il s'est astreint à suivre le plan lixé par

l'Institut international de Bibliographie, en adop-

tant les types de fiches admises par cet Institut

ainsi que le système de classification décimale, de

façon à faire de ses publications des parties inté-

grantes du Répertoire bibliographique universel.

Grâce à la persévérante et laborieuse direction

du D'' Field, ce bureau a réussi à assurer la publi-

cation, à ce jour, de plus de 3 millions de fiches

imprimées, limitées d'abord à la Zoologie et à

l'Anatomie, mais qui ont été récemment étendues

à la Physiologie, comme continuation de l'œuvre

entreprise originairement par M. Ch. Richet, qui

paraissait seulement sous forme de fascicules.

Le ConriVium l/ihliographician a fait paraître une

édition latine des tables de classification déve-

loppées des branches de sciences relatives à la

Zoologie, à l'Anatomie et à la Pliysiologie.

D'autre part, des groupes de savants français,

agissant de leur propre initiative, sont venus ap-

porter aussi un concours sérieux à l'Institut de

Bruxelles.

C'étaient, pour la plupart, des hommes que leurs

antécédents n'avaient pas spécialement initiés aux

travaux bibliographiques, mais qui avaient été

frappés de l'infériorité de notre pays en ce qui

concerne les sources d'informations bibliogra-

phiques, pour les sciences appliquées notamment.

Convaincus de l'intérêt qu'il y aurait, pour le déve-

loppement de la science et de l'industrie en France,

à multiplier les sources d'informations relatives

aux progrès des sciences pures et appliquées et à

provoquer la création et la ditTusion de Répertoires

bibliographiques tenus à jour et faciles à consulter,

ils se sont groupés dans le but de coordonner les

efforts de tous ceux qui voudraient, en France,

apporter leur concours à l'œuvre entreprise par

l'Institut international de Bibliographie.

lisent constitué, àcet effet, sous le nom de 5i(?-e(n«

bi/jlioffraphique de Paris^ une association ayant pour

principal objectif la création matérielle et la tenue

à jour de Répertoires bibliographiques sur fiches

destinés à être mis à la disposition des travailleurs,

tant au siège de la Société pour le Répertoire com-

plet, obtenu par duplicata du prototype de Bruxelles,

que pour des Répertoires partiels limités à des

branches spéciales de sciences, et qui pourraient

être déposés, tant à Paris qu'en province, dans dif-

férents centres d'étude, soit aux sièges des sociétés

savantes qui s'affilieraient à l'œuvre, soit dans les

établissements d'instruction.

Comme conséquence de ce programme, le Bureau

bibliographique de Paris a été amené à coopérer

aux travaux préparatoires de réunion des maté-

riaux du Répertoire universel prototype de Bruxelles,
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en clierrliaiil à jn-ovoqucr la ('l'éalion ou à (acililer

la préparation de publiealions ljil)liogra|iliiqiii's

susceptililes d'èlro ulilisécs pour la constihilinn de

ce Réperloire el pour la multiplication des repro-

ductions partielles.

Tout d'abord, il a eu à intervenir dans la refonte

des tables de classification. Nous avons dit plus

haut que, pour pouvoir donner à l'œuvre du Réper-

toire bibliographique universel l'extension néces-

saire, il était, en effet, indispensable de compléter

les tables de Dewey et d'en développer un certain

nombre de parties, surtout en ce qui concerne les

divisions concernant les sciences pures et appli-

quées.

Il fallait, en outre, comme nous l'avons indiqué,

donner au système une élasticité plus grande, afin

de permettre, par la création de nombres classifl-

cateurs composés, d'exprimer des idées multiples

et de classer les œuvres intellectuelles en tenant

compte non seulement des sujets traités, mais aussi

de la façon dont ils étaient traités et de la forme

donnée aux œuvres qui les concernaient.

La l'ixation des règles à adopter pour apporter

ces perfectionnements et ces développements au

système de classification décimale imaginé par

Melvil Dewey, sans modifier les tables déjà établies

par lui, présentait de grandes difficultés, et l'élabo-

ration de ces règles avait donné lieu, comme nous

l'avons dit, à l'échange de longues correspondances

fintre l'Institut international de Bibliographie de

Bruxelles et ses adhérents des divers pays. Les

promoteurs du Bureau bibliographique de Paris

prirent une part active à ce travail et purent con-

tribuer ainsi utilement à la publication de l'édition

en langue française des tables refondues de la

classification décimale qui en a été la conséquence.

Le premier fascicule de ces tables est consacré

à l'Introduction, qui comprend un exposé som-
maire du système de la classification décimale et

un résumé des règles adoptées pour l'établissement

et l'emploi des tables et des répertoires.

Le second fascicule comprend les tables des sub-

divisions dites communes et qui, en se combinant
avec les nombres classificateurs principaux conte-

nus dans les autres parties des tables, permettent

de constituer des nombres composés, spécifiant

les points de vue sous lesquels sont traités les

divers sujets ou les formes qu'affectent les articles.

Les fascicules suivants seront consacrés isolé-

ment aux différentes branches de sciences.

Ce mode de publication permettra de constituer

facilement, pour les spécialistes, des extraits des
tables de classification, dans lesquels on réunira

seulement, avec les règles d'emploi et les subdivi-

sions d'un usage général, les parties qui concernent
les branches de science intéressant ces spécialistes-

Des tables spéciales de ce genre sont en cours de

préparai iim, déjà en ce qui concerne les sciences

physiques, les sciences photographiques et les

sports.

Elles ont été entrejirises à la demande de la Sn-

ciété française de Physique, de la Société française

de Photographie et du Touring-Club de France, et

on a joint à chacune d'elles des explications et

renseignements qui en font de véritables manuels
ou guides pour l'emploi de la classification déci-

male et la constitution des Répertoires à l'usage

des spéciidistes qu'elles concernent.

Le Bureau bibliographique de Paris a pris en

main la publication de ces manuels, et il compte
apporter aux sociétés intéressées son concours

pour l'établissement et la tenue à jour des Réper-

toires sur fiches, consacrés à ces branches spéciales

de sciences qu'elles se proposent de réunir.

Le Bureau bibliographique de Paris intervient

également en ce moment dans la préparation des

tables refondues et développées de différentes

branches de sciences dont ont bien voulu se char-

ger de nombreux collaborateurs.

De concert avec l'Institut international de

Bruxelles, il en prépare des canevas, destinés à

guider ces collaborateurs, et il revoit les manus-
crits pour éviter les doubles emplois ou les erreurs.

Grâce aux nombreux concours déjà réunis, on

peut espérer voir paraître bientôt, indépendam-

ment des tables de la Physique, de la Photographie

et des Sports déjà mentionnées ci-dessus, les tables

des Mathématiques, de la Chimie, de la Botanique,

des Sciences agricoles, de la Mécanique appliquée,

de l'Électricité industrielle, des Industries chi-

miques, des Sciences militaires, etc.

On voudrait, au moment de la réunion du

Congrès de Bibliographie qui doit se tenir à Paris

en 19UU, pouvoir |)résenter l'édition française com-

plète des tables refondues, et il n'est pas téméraire

d'admettre que l'on y parviendra.

En ce qui concerne la préparation des Réper-

toires mêmes, dont les tables de classification sont

destinées à permettre la mise en ordre, le Bureau

bibliographique de Paris se préoccupe, d'autre part,

de faciliter la reunion des matériaux destinés à les

cornposer en provoquant notamment, de la part des

principales revues scientifiques, la publication des

sommaires bibliographiques des articles contenus

dans leurs numéros successifs ou, de la part de so-

ciétés savantes et de collaborateurs isolés, le dé-

pouillement des publications importantes pour en

relever, sous formo de notices bibliographiques,

établies sur le type voulu, les articles qu'il y a lieu

de faire figurer dans le Répertoire.

Les sommaires bibliographiques du Bulletin de

la Société d'Encourarjenient pour l'Induslvie na-
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tionale et les sommaires analytiques des séances

de la Société française de Physique qui sont déjà

en cours de publication, constituent deux types

de notices bibliographiques qui peuvent être don-

nés pour modèles de ce genre de contribution à

l'œuvre du Répertoire bibliographique universel.

Le Bureau biblioijrupliique de Paris cherchera à

obtenir que cet exemple soit largement suivi

par les sociétés savantes qui publient des comptes

rendus de leurs travaux ou par les éditeurs des

grandes Revues scientifiques. Il voudrait, notam-

ment, assurer la publication régulière de som-

maires bibliograpliiques pour les Comptes re/idus

de rAcadémie des Sciences, pour la Revue générale

des Sciences, les Annales de Phi/siques et de Chimie

et les grandes Revues françaises du même genre.

Un travail analogue devant être fait dans chaque

pays, on pourrait obtenir, par voie d'échange, les

éléments de la constitution d'un certain nombre

d'exemplaires du Répertoire sur fiches, limité à

des branches de sciences déterminées.

Le Bureau bibliographique de Paris se propose

encore de tenir à jour, dans les locaux où son siège

social sera délinitivement établi, un exemplaire

aussi complet que possible du Répertoire biblio-

graphique universel, établi sur des fiches rangées

dans des meubles classeurs du modèle adopté par

l'Institut international de Bibliographie. Cet exem-

plaire sera la reproduction du prototype conservé

à Bruxelles.

Il a pris, en outre, des dispositions pour pouvoir

faire déposer, au siège social des sociétés qui en

feraient la demande ou dans les grands établis-

sements ou les centres d'étude qui le désireraient,

des meubles semblables, dans lesquels il ferait

déposer et tenir périodiquement à jour des fiches

constituant des répertoires partiels limités à des

branches de sciences spéciales.

Il collaborera enfin à l'élaboration des difl'érents

Répertoires en publication, pour l'échange de ren-

seignements avec les autres Bureaux nationaux et

le Bureau central de Bruxelles.

Il espère être secondé dans cette tâche par l'adhé-

sion de tous ceux qui s'intéressent aux progrès de

l'instruction et à la diffusion des sciences dans

notre pays, par les subventions des socié-tés sa-

vantes qui profiteront de son concours et aussi par

l'appui des pouvoirs publics, qui auront sans doute

à cœur d'encourager une œuvre nationale, conçue

dans un esprit large et vraiment scientifique, plu-

tôt qu'une ii'uvre imparfaite comme celle de la

Société Royale de Londres, qui, tout en prenant

l'apparence d'une œuvre internationale et faisant

appel à l'aide financière de tous les gouvernements,

reste de fait, comme nous le verrons, une n'uvre

anglaise, conçue à un point de vue particulariste.

111. — L'œuvre du C.\t.\i.ogue dk la Société i{0YALE

DE Londres.

Nous avons dit déjà comment la Société Royale

de Londres, se proposant de publier une édition,

classée par ordre de matières, de son grand Cata-

logue des œuvres de science pure parues dans les

publications scientifiques, avait eu d'abord l'idée

d'adopter, pour cette publication, la classification

décimale et de continuer, pour l'avenir, sur le

même plan, la publication d'un Répertoire des

sciences pures en en imprimant les éléments sur

fiches.

Mais ce plan ne tarda pas à être abandonné, car

en adoptant en principe la classification décimale,

la Société Royale n'avait pas entendu accepter pour

cela les tables déjà existantes.

Dès le début, en effet, sans tenir compte de la

grandeur de l'œuvre déjà poursuivie, pendant une

période de plus de vingt ans, par Melvil Dewey ; sans

chercher suffisamment à s'assimiler les bases de

classement admises pour chacune des branches de

sciences pures par les collaborateurs dont il était

entouré; sans chercher surtout à mettre à profit

l'avantage que possède le système de permettre la

création et l'intercalation d'embranchements nou-

veaux, en respectant l'ordre primitif, les promo-

teurs de l'œuvre de la Société Royale se lancèrent

dans la création de classifications nouvelles pour

les différentes branches de sciences dont ils avaient

à s'occuper.

La préparation de ces différentes classifications

fut demandée à des savants éminents dans chaque

spécialité.

Ce n'était pas le moyen d'assurer l'unité de l'en-

semble, ni même celui d'obtenir les meilleurs ré-

sultats.

Un savant éminent, qui a fait progresser une

branche de science et qui est arrivé, le plus sou-

vent, à concevoir pour elle un nouveau mode d'en-

seignement ou d'exposition, est peu prédisposé, par

cela même, à se plier à la besogne terre à terre du

bibliographe, qui doit avoir pour objectif de catalo-

guer et classer non seulement les œuvres de l'ave-

nir, mais aussi celles des temps présents et passés,

et qui doit réserver une place aussi bien aux tra-

vaux les plus élémentaires qu'aux conceptions éle-

vées et d'ordre transcendant.

Nous aurons l'occasion de revenir plus loin sur

les erreurs de principe et de détail commises, à

notre sens, dans l'établissement des projets de

classification préparés par les soins de la Société

Royale.

Nous dirons seulement ici que, dans rélab(U'atiiin

de ces projets, on n'a pas cherché à ménager les

liens nécessaires entre les dilTérenles branches de
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sciences considérées, et que le classement a été

('tal)li avec l'iulenlion arrêtée de ne s'occuper que

des sciences pures et délaisser systématiquement

de côté les applications des sciences.

C'était, par cela seul, enlever à l'œuvre une

grande partie de son utilité pratique.

Dans ciiaque branche de sciences, le système de

classement est basé sur l'emploi de numéros d'or-

dre qui, bien que constitués à l'aide des signes de

la numération décimale, n'ont que l'apparence de

la classification décimale telle que l'a conçue Melvil

Dewey ' et ne présentent pas les avantages que pos-

sèdent les indices numéri(]ues de cette dernière.

Chacune des branches de sciences pures dont

la Société Royale se propose de publier la biblio-

graphie est, d'autre part, désignée par une lettre

cajiilale qui précède, pour chaque notice bibliogra-

phique, le numéro indiquant la subdivision appli-

cable.

Les indices classiiicateurs employés par la Société

Royale sont donc constitués par un système mixte

de lettres et de chiffres, et leur réunion ne constitue

pas, comme pour la classification bibliograi)hii[ue

décimale de Melvil Dewey, un ensemble coordonné

embrassant l'universalité des connaissances hu-

maines et permettant d'attribuer une place déter-

minée à toute œuvre intellectuelle quelle qu'elle

soit.

Celte seule raison empêchait l'œuvre de la Sociéfé

Royale de Londres de pouvoir se combiner avanta-

geusement avec l'œuvre du Répertoire universel de

l'Institut de Bruxelles, et l'on peut dire que, bien

qu'elle ait réussi à faire appel, pour son développe-

ment, aux subsides des Gouvernements étrangers,

celte œuvre, s'il n'y est pas apporté d'importantes

modifications, est condamnée àr rester vue œuvre
anglaise, limitée dans sa sphère de propagation et

dans son utilité.

Mais les travaux faits par la Société Royale

pourront toujours probablement être utilisés pour

l'œuvre de l'Institut de Bruxelles, à la condition de

leur faire subir une transformation et une adap-

' Un verra plus loin que les numéros cl;issific.iteurs, dont
fait usage le sj'stéme de classification bibliographique déci-
male, bien qu'écrits sous la forme de nombres entiers, ne
sont, en réalité, que des fractions décimales dont on a. pour
simplifier l'écriture, supprimé le zéro et la virgule devant
les chiffres significatifs. Les numéros classificateurs em-
ployés par la Société Koyale de Londres ont été mis sous la

lormi- de ncuiibres entiers, systémaliquement complétés ri

qu.itrcchiU'res par l'addition, au besoiu, du nombre nécessaire
de zéros à la droite. Ce système limite donc assez étroite-
ment les subdivisions possibles d'une même science et

entraine souvent, d'autre part, l'emploi de chiffres inutiles,

sans parler des inconvénients résultant de l'emploi des
lettres initiales combinées avec les chiffres.

Il y a lieu d'ajouter, d'ailleurs, que les difTérentes tables
de classification qui ont été proposées d'après ce système,
pour les didérentes liranches de sciences, ne sont pas encore
définitivement adoptées.

talion dont les frais auraient pu être évités si la

Société Royale s'était mieux prêtée à la coopéra-

tion qui lui était proposée.

En entreprenant son œuvre, la Société Royale

paraît, en outre, avoir fait abstraction de tout ce

qui avait pu être fait déjà à côté d'elle en ce qui

concernr^ la bibliographie scientifique.

Elle n'a cherché à mettre à profit ni les travaux

bibliographiques déjà existants, qui pouvaient

fournir des matériaux, au moins en partie élaborés,

pour la création d'un Répertoire bibliographi(iue

universel, ni les méthodes déjà étudiées ou appli-

quées pour la réalisation d'une œuvre de ce genre,

ni les institutions ou les organismes fonctionnant

déjà et qui pourraient prêter leur concours à cette

œuvre.

Si l'on se rend bien compte du but poursuivi et de

la marche adoptée, on reconnaît que la question

peut se résumer ainsi :

Après avoir entrepris une ceuvre considérable et

remarquable, celle de la publication, formant au-

jourd'hui seize gros volumes, du catalogue des tra-

vaux scientifiques [Scienlific Papers) parus depuis

le commencement du siècle, dans les principales

publications scientifiques du monde entier, la So-

ciété Royale s'estjaperçue que ce travail ne pouvait

rendre des services en rapport avec sa valeur,

parce que les documents réunis étaient simplement

classés par noms d'auteurs et ne pouvaient être

facilement trouvés lorsque l'on se proposait de

rechercher tous les articles parus concernant un

sujet donné.

Pour faire disparaître ce défaut, il fallait opérer

une réimpression du catalogue, en groupant les

documents d'après un ordre méthodique.

La Société Royale en organisa d'abord l'entre-

prise avec ses seuls moyens et avec l'aide des sub-

sides de généreux donateurs; mais les savants

appelés à coopérer à l'œuvre ou au moins à la

diriger n'étaient pas préparés aux travaux biblio-

graphiques.

D'autre part, il ne fut pas établi de plan d'en-

semble i)Our le travail et aucune tentative ne paraît

avoir été faite au début pour la relier aux œuvres

bibliographiques existantes. Groupant en un cer-

tain nombre de branches de sciences les notices

bibliographiques à classer, on demanda simple-

ment aux savants les plus éminents, dans ces

diverses spécialités, d'établir des projets de classe-

ment pour chacune de ces branches de sciences

considérées isolément.

Nous avons dit déjà quels mauvais résultats

devait donner ce système.

Le travail n'aboutissant pas et les dépenses déjà

faites étant considérables, la Société Royale eut

l'idée de faire appel aux Gouvernements des divers
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pays pour subventionner son œuvre, en offrant de

lui donner en même temps un caractère interna-

tional.

Des conférences, auxquelles assistèrent des délé-

gués ofliciels des principaux pays, se tinrent à

Londres en 18'M\ et 1898, pour étudier et résoudre

la question.

La Revue générale des Sciences a rendu compte
sommairement des débats de ces conférences et

des résolutions qui y furent prises '.

A lire superticiellement ces dernières on pourrait

croire l'œuvre en bonne voie et prête enfin à en-

trer en exécution.

Mais si l'on examine la question de près, on re-

connaît que les choses sont loin d'être aussi

avancées.

D'après l'organisation déflnilivement proposée
par la Société Royale de Londres, des Bureaux ré-

gionaux seraient constitués dans chaque pays pour
réunir les matériaux des notices bibliographiques
et transmettre celles-ci à un Bureau central ins-

tallé à Londres, bureau qui comprendrait un di-

recteur général, des assistants spécialistes pour
chaque branche de sciences, des employés et un
comité consultatif de spécialistes. Tout ce per-
sonnel, largement appointé, serait placé sous les

ordres d'un Conseil international, composé d'un
membre délégué par chacun des bureaux régio-
naux. Ce Conseil, qui serait chargé de l'adminis-

tration du catalogue, se réunirait à Londres au
moins une fois tous les trois ans et agirait d'après
les instructions et les règles édictées par une Con-
vention internationale. Celle-ci serait formée des
délégués des divers gouvernements, au nombre
maximum de trois pour chacun d'eux, et se réuni-
rait elle-même à Londres tous les dix ans.

Enfin, il existerait encore un Comité international

de conseils techniques (Référées), qui serait nommé
par le Conseil international et devrait être composé
de cinq membres pour chaque science, choisis par
les divers pays; c'est ce Comité qui serait consullé

par le directeur général sur les questions de classi-

fication non prévues par les régies.

Il n'est guère besoin de faire ressortir combien
une pareille organisation est compliquée et peu en
rapport avec le but à atteindre. On remarque tout

d'abord, comme nous l'avons dit déjà, que la Société

Royale n'utilise par ce système aucun des organes
bibliographiques existants dans les différents pays,
mais en crée de toutes pièces, en faisant appel à
l'intervention gouvernementale.

En partant du point de départ adopté par la

Société Royale de Londres, c'est-à-dire en admet-

' Voir les numéros du lo novemijre 1896. pages 894 et SO.'i,

et du 30 novembre 1898, p. 837.

tant l'indépendance relative des différentes bran-

dies de sciences considérées, il eût été plus facile

de constituer un bureau international pour cha(|ue

science, que de constituer des bureaux régionaux,

en adoptant pour la division du travail une base

territoriale, car, le travail devant être fait par des

spécialistes, il faudra autant de fois seize spécia-

listes qu'il y aura de bureaux régionaux constitués

puisque le projet admet seize scienciîs à classemeiU

indépendant.

Comment organiser un pareil service dans chaque
pays et que de dépenses à prévoir, en dehors de

la contribution que demande la Société Royale à

chacun de ces pays !

Cette contribution est, par elle-même, considé-

rable puisque les frais à prévoir, pour le per-

sonnel du seul bureau de Londres, sont évalués à

80.000 francs par an, si l'on ne considère que les

catalogues imprimés sons forme de livres, et à

114.000 francs si l'on y ajoute l'impression sous

forme de fiches. Il y a lieu de remarquer, en

outre, que ces sommes ne comprennent pas les

frais d'impression et de port.

En tenant compte de ces dernières dépenses et

calculant sur un tirage annuel de 16 volumes

à 1.000 exemplaires pour le catalogue imprimé en

volumes, à 200 exemplaires pour les fiches primai-

res et pour les fiches secondaires de références

supposées au nombre de trois chacune (ce sont les

conditions les moins coûteuses prévuesK on arrive

à une dépense globale annuelle de 366.000 francs.

Ce chiffre parait tellement élevé que la Société

Royale propose de ne publier pour commencer
qu'un catalogue sous forme de livre, de façon à

n'avoir à demander aux divers pays participant

à l'œuvre qu'une cotisation annuelle globale de

130.000 francs.

Mais que devient alors le projet primitif qui

n'était réellement intéressant que parce qu'il pre-

nait comme base la publication de répertoires sur

fiches, qui seuls se prêtaient à loutes les combi-

naisons de groupement pour constituer des réper-

toires partiels et limités, à l'usage des spécialistes?

En outre, malgré la réduction des subventions

demandées ainsi aux divers Étals, il est évident

que ceux-ci ne pourront prendre de décision, du
moment surtout où il s'agit de prélever des crédits

sur un chapitre budgétaire qu'après avoir évalué

la charge totale qui leur incombera pour l'installa-

tion des bureaux régionaux; et, dans ce calcul, ils

auront aussi à tenir compte de ce fait que s'ils

allouent une subvention de ce genre pour les

sciences pures qu'envisage seules le catalogue de

la Société Royale, ils auront à en réserver d'autres,

qui devront être calculées proportionnellement,

pour venir en aide aux travaux bibliographiques
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appliralili's aiix auli'cs brandies des connais'iances

liuiiKiiucs et iiiilaiiiinciil aux diverses applicalions

ik'rt sciences à 1 indiislrie el aux beaux-arts, car

ces travaux peuvent avoir |ii)ui' la .urandeur et la

ludsiicrili' malériolle du pays une influence plus

diivclr cl |ilus immédiate que ceux concernant les

sciences pures.

Les sacrifices à prévoir ainsi, pour cluiquc i)ays,

(levientlraienl alors si considérables qu'ils effraie-

ront certainement même ceux d'entre eux où la

plaie du fonclionnarisme est le plus développée et

(lii l'on pourrait être tenté de voir, dans la création

(le ces nouveaux organismes, l'occasion de consti-

tuer une nouvelle catégorie d'employés salariés.

S'il faut justifier ces nouvelles dépenses devant

un Parlement, on ne manquera certainement pas

de raisons pour critiquer l'attribution de crédits

aussi loris à une œuvre ne présentant pas un carac-

tère national et qui, malgré sou apparence inter-

nationale, ne produira, en fait, de résultats réel-

lement utiles que pour les pays de langue anglaise.

11 ne faut pas perdre de vue, en efTet, que, d'après

les dispositions admises, le catalogue n'aura qu'une

édition anglaise, dans laquelle tous les termes

explicatifs et surtout les mois classificnteurs [signi-

ficant ou prédominant words) dont on fera usage

concurremment avec des symboles par chifïres el

lettres, pour opérer le classement des fiches de

références, seront forcément en langue anglaise,

et l'on ne voit pas comment on en fera usage dans

les pavs où l'on ne se sert pas couramment de cette

langue.

Il y a bien d'autres observations encore à faire

au sujet des tables de classification proposées pour

chacune des sciences considérées et des symboles

adoptés pour désigner les subdivisions établies

dans chacune d'elles.

Nous avons dit déjà que les seixe sciences consi-

dérées sont désignées jiar les seize premières let-

tres majuscules de l'alphaljct latin; les divisions

sont marquées, en outre, par des nombres complé-

tés systématiquement à qiuitre chiffres par l'addi-

tion de zéros. — Ces zéros disparaissent et sont

remplacés par des chiffres significatifs si l'on veut,

à un moment donné, prolonger plus loin une sub-

division qui n'aurait été poussée qu'àdeux ou trois

chiures.

Cette disposition, qui offre l'inconvénient cons-

tant d'entraîner l'emploi de caractères inutiles

et qui ne permet pas de pousser au delà d'une

certaine limite les embranchements, ne pré-

sente, comme nous l'avons dit déjà, que l'apparence

des avantages du système de la classification

décimale proposé par Melvil Dewey.

il est facile de faire voir combien elle est moins

satisfaisante pour l'esprit comme pour les yeux, en

comparant, par exemple, les notations respectives

qui désignent la polarisation rotatoire dans les deux

systèmes :

CI.ASSII-ir.ATION

SOCIlilK ROY.M.i: UliCI.M.M.li

— Si'iencfs iiMliirelff-'S. 5

D. I'liysii|ie-. S3

D aOOO. (Ipliciiie. -'jSd

D tl-iOO. l'ol.iris.Uinii. 53ï

D 51 Kl. l'elarisulion rulatoin'. 'iSo

La Société Royale de Londres n'emploie pas

d'ailleurs seulement les lettres majuscules et les

chiffres pour constituer ses symboles. Elle introduit

encore, dans certaines branches de sciences, des let-

tres minuscules pour représenter des divisions géo-

graphiques et constituer de véritables nombres com-

posés, comme, par exemple, en Géologie :

II 1000 de. Le Jurassique allemand,

résultant de la combinaison de H. 7.000 i Terrain

jurassique) avec 7 rfc (Géographie de l'Empire d'Alle-

magne), mais il est à remarquer que, contraire-

ment à ce qui a lieu pour la classification décimale,

ces divisions géographiques ne peuvent se com-

biner qu'avec les nombres de la Géologie, de la

Botanique et de la Zoologie el ne sont pas, par

suite, d'un usage général comme les divisions

géographiques de la classification décimale.

Les tables de classification de la Société Royale

admettent encore d'aulres notations qui viennent

compliquer les symboles employés.

En Chimie, on introduit dans les symboles de

classification les notations classiques de la nomen-

clature chimique, de sorte que le Gallium par

exemple est noté F. 3. .300 (Gai, et pour les

composés du carbone on indique en exposant le

nombre d'atomes. On ajoute même des subdivisions

formées par des lettres grecques pour spécifier

certaines opérations telles que S préparation d'un

élément, de sorte qu'on écrira :

F 1020 CW'O- ? — Préparation du nitropropéne.

Nous n'entrerons pas dans plus de détails à ce

sujet, car les projets de labiés de classification ou

schédules proposées par la Société Royale ont subi

déjà de nombreuses transformations et il n'est pas

dit qu'elles soient parvenues à leur dernière forme.

Dans la conférence de 189G, les projets présentés

par la Société Royale, et qui avaient été déjà l'objet

de modifications successives, donnèrent lieu encore

à de nombreuses critiques. On décida par suite

de demander de nouveaux projets à des délégués

choisis dans les différents pays.

Ces iH'OJets ne nous sont pas tous connus, mais

il est peu probable que chacun d'eux pris isolément

satisfasse d'aulres personnes que son auteur, et

comme leur conception ne répond à aucune vue

d'enseudjle qui puisse amener à passer sur les
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défauts particuliers, il n'est pas probable que l'on

arrive de longtemps à une entente pour leur adoption,

d'autant plus que, pour les raisons que nous avons

précédemment indiquées, il est fort à craindre que

la majorité de ces projets ne tiennent pas compte

des exigences bibliographiques et Aisent plus la

science de l'avenir que celles du présent et du

passée

.

IV. — Les taules refondues de la classification

BIBLIOGRAPHIQUE DÉCIMALE.

Le sort commun des projets de classification est

de donner lieu à de nombreuses critiques quand

on les examine dans leurs détails, car aucun d'eux

ne peut être fondé sur des bases naturelles et

immuables.

Touteclassification de nos connaissances ne peut,

en réalité, reposer que sur des bases artificielles

et sur des méthodes qui différeront suivant les

pays et les temps. On ne peut donc attacher à ces

systèmes de classification une importance bien

grande, et le mieux, sans réclamer une perfection

qui ne peut exister, est d'adopter ceux qui, répon-

dant à peu près aux vues les plus généralement

admises, attribuent à chaque sujet une place bien

déterminée ou, le cas échéant, plusieurs places

également bien spécifiées, suivant le point de vue

sous lequel il est envisagé et de choisir surtout

ceux qui ont le grand avantage d'avoir été mis déjà

en pratique.

Tel est le cas qui se présente pour la classification

bibliographique décimale, qui, depuis l'année 1873,

n"a cessé de recevoir des applications de plus en

plusnombreuseseta prouvé, parles développements

qu'elle a sucessivement reçus, qu'elle possède une

souplesse et une élasticité qui la rendent d'un

emploi des plus avantageux.

Nous ne pouvons donc mieux terminer cet article

qu'en donnantun aperçudes développements qu'ont

reçus les règles posées par Melvil Dewcy, déve-

loppements qui permettent d'apprécier les res-

sources qu'apportent aujourd'liui les tables refon-

dues de la classification décimale à ceux qui se

proposent d'utiliser ce système de classification.

Nous emprunterons, à cet effet, au premier fasci-

cule formant l'inlroduction de l'édition française

des Tables refondues qui vient de paraître, l'énii-

mération des signes et des symboles qui ont per-

mis d'étendre, d'une façon remarquable, le champ
des tables de la classification décimale, sans faire

', Dans la conférence qui vient d'être tenue à Londres
le 5 août 1899, il a été décidé d'ajourner jusqu'en 1901 la

mise en (rain de l'œuvre, qui a rencontré de nouvelles diffi-

cultés, et on a définitivement renoncé à l'idée de publier un
catalogue sur fiches.

disparaître le principe de généralité et d'unité du

système de numération employé.

Pour rendre plus claires toutes ces explications,

nous croyons tout d'abord utile de rappeler le prin-

cipe même du système, en reproduisant à peu près

textuellement l'exposé qui en est donné dans l'in-

troduction dont il s'agit.

La conception première du système repose, on

se le rappelle, sur les données suivantes :

Pour établir la série des numéros classificateurs

adoptés, on a supposé l'ensemble des connaissances

humaines divisé en groupes formant dix grandes

classes , dans lesquelles on devra répartir tous les

sujets qui peuvent faire l'objet d'une œuvre intel-

lectuelle.

Chacune de ces classes est partagée, à son tour,

en dix divisions entre lesquelles on répartit les su-

jets qui composent ces classes.

Ces divisions se subdivisent de nouveau chacune

en dix, et ainsi de suite.

Chacun des dix premiers groupes, auxquels cor-

respondent les grandes divisions des connaissances

humaines, peut donc être considéré comme une

fraction décimale de l'universalité de nos connais-

sances, dont l'ensemble serait représenté par l'u-

nité.

On obtient dès lors une classification encyclopt--

dique dont chaque science particulière doit former

une partie intégrante, susceptible d'être représen-

tée par une fraction déterminée et de se subdiviser

elle-même en fractions plus petites également dé-

terminées et se rattachant à l'ensemble par une

filiation régulière.

Le premier groupement en classes a été fait de

la façon suivante :

Le premier dixième, qui embrasse tous les nom-

bres décimaux compris entre et 0,1, a été affecté

aux œuvres traitant de sujets généraux ou concer-

nant plusieurs des divisions qui suivent.

Il comprend donc les œuvres encyclopédiques,

les œuvres bibliographiques, etc., ainsi que les

œuvres diverses qui n'ont pas pu trouver réguliè-

rement place dans les classes suivantes.

Les neuf autres classes sont établies cuiiuiie il

suit :

0,1 Philosophie.

0,2 Kelijïion. — Théologie.

0,3 Sciences sociales. — Droit.

0,4 Philologie.

0,5 Sciences naturelles.

0,6 Sciences appliquées.

0,7 Beaux-Arts.

0,8 I^ittérature.

0,9 Histoire et géographie.

Si l'on considère, à titre d'exemple, la division

des sciences naturelles ou sciences pures 0,5, elle

se divise à son tour, comme il a été dit plus haut,

en divisions comprenant les Mathématiques, l'.Vs-
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tronomie, la Physique, la Chimie, etc., de lelle

sorte que l'on a, par exemple :

0,5 Sciences pures.

0,53 Physique.

0,53,5 "Optique.

0,53,57 Optique physiologique.

0,53.57,3 Rôle de la réiine dans la vision.

La division peut être poussée encore plus loin, et

d'une façon indéfinie, par l'addition de nouveaux

chifi'res à la droite du dernier nombre décimal ob-

tenu.

Cet exemple fait voir comment une nouvelle di-

vision, plus précise ou plus détaillée, d'une branche

de sciences peut venir s'intercaler, sans rien trou-

bler, entre deux divisions antérieurement établies,

grâce à l'emploi des nombres décimaux fraction-

naires pour constituer les numéros classificateurs.

Dans la pratique et pour simplifier les écritures,

endiminuant le nombre des caractères employés, on

supprime le zéro et la virgule qui forment le com-

mencement de tous les numéros classificateurs et

l'on écrit ceux-ci sous la forme apparente de

nombres entiers.

On obtient ainsi les dix nouveaux groupes prin-

cipaux ou classes :

OLivrages généraux et bibliographie.

1 Philosophie.

2 Religion. — Théologie.

3 Sciences sociales. — Droit.

4 Philologie.

5 Sciences naturelles.

6 Sciences appliquées.

7 Beaux-Arts.

8 Littérature.

9 Histoire et géographie.

Dans ces conditions, l'exemple cité plus haut

s'écrira 33.57 Optique physiologique, mais il ne faut

pas perdre de vue que tous les numéros classifica-

teurs, mis sous cette forme dans les tables, repré-

sentent, en réalité, des nombres décimaux et doi-

vent être, par la pensée, supposés écrits en les

faisant précéder du zéro et de la virgule.

La plupart des critiques qui ont été formulées

contre la classification décimale bibliographique

proviennent de ce que l'on perd de vue cette don-

née essentielle de son principe.

Il en est de même des difficultés que l'on a cru

pouvoir attribuera son emploi et qui ne sont le plus
souvent qu'apparentes, coinnio celle qui résulterait

de la prétendue nécessité de subdiviser toujours en

dix chaque branche de science.

En réalité, les groupes que l'on forme pour
chaque nouvelle subdivision d'un niunbre classifi-

cateur peuvent rester au-dessous de dix ou peuvent

contenir chacun plus d'une rubrique de classement,

et le seul inconvénient que présente la méthode,

ijuand on trouve plus de dix nouvelles rubriques

a faire entrer dans la formation d'une subdivi-

sion nouvelle, est de nécessiter l'emploi de deux

nouveaux chiffres, au lieu d'un seul, pour repré-

senter chaque rubrique élémentaire.

C'est ainsi, par exemple, que dans la divisiiui

()21 Industrie mécanique, les moteurs à air chaud,

les moteurs à gaz et les moteurs à vent se trouvent

groupés dans la même division 6211, et qu'il faut

recourir à une nouvelle subdivision et à rem|)loi d'un

chiffre de plus pour les séparer en 621.il Moteurs

à air chaud, 621. ^12 Moteurs à air comprimé, etc.

En dehors des chiffres arabes composant les

numéros classificateurs, le système de classifica-

tion bibliographique décimale fait usage des signes

de ponctuation suivants, qui sont employés soit

comme signes d'abréviation, pour éviter des répé-

titions, soit comme signes de combinaison, pour la

formation des nombres composés.

Les deux points ou signe do division :

Le tiret —
Le double tiret ou signe d'égalité =
La parenthèse ( )

Les guillemets ou double parenthèse » ».

On emploie aussi, dans certains cas, le .signe

d'addition et l'accolade, ainsi cjue les lettres de

l'alphabet latin de A à Z.

Enfin, on fait usage des points pour décomposer

en tranches les nombres un peu longs, afin d'en

faciliter l;i lecture, et on les place de préférence de

façon à délimiter des tranches qui correspondent

à des branches de sciences ayant un caractère

défini : ainsi par exemple, on écrira :

.j3. S". Optique physiologique, si l'on veut mettre

en évidence la division 53 Physique, mais on pourra

écrire aussi 533.7 si l'on veut mettre en évidence

la subdivision 533 Optique.

Les dix chiffres sont employés, .sans distinction

et de la même façon, pour la composition des nu-

méros classificateurs, sauf toutefois le zéro qui

donne lieu à quelques règles spéciales.

En dehors du cas où il est placé en tête des nu-

méros classificateurs, c'est-à-dire du cas où il s'agit

de documents oppartenant à la classe des oiwra<jes

généraux, le zéro est réservé pour coopérer à consti-

tuer un signe de combinaison dont il sera parlé

plus loin.

Le zéro intercalé dans un nombre classificateur

prend donc une signification particulière, mais

sans qu'il en résulte un changement dans son ordie

de succession, qui reste ûxé en tète des autres

chiffres significalifs.

Les lettres de A à Z sont employées pour com-

pléter certains numéros classificateurs, en y ajou-

tant les initiales de certains mots entrant dans la

composition de noms d'institutions ou de publica-

tions. On fait même, dans certains cas, usage de

noms propres, écrits en entier, pour compléter
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cortaiiiri numéros classificaLeurs concernant des

œuvres littéraires, des variétés d'espèces animales

et végétales, des biographies et des œuvres géogra-

phiques.

Le classement de ces lettres ou de ces noms
est naturellement déterminé par l'ordre alphabé-

tique.

Quant aux signes de ponctuation, pour lesquels

il existe un ordre de succession, l'ordre adopté est

le suivant :

La parenthèse, les guillemets, les deux points et

le signe d'égalité.

Les signes se classent, d'ailleurs, immédiatement

avant les lettres et celles-ci avant les chifT'res, dont

la série commence par 0.

L'ordre complet de succession pour tous les

signes et caractères employés par la classification

décimale est, par suite, le suivant :

( !, " ", ;,=. .V-Z, 0, 1, 2, 3, 4, li, 6, 7, S, 9.

Le point, le signe d'addition et le tiret, dont on

verra plus loin les usages, n'ont i)as d'ordre de

succession pour le classement.

Pour donner plus d'extension à l'emploi des

tables, sans en accroître le développement, on fait

usage, comme nous l'avons dit déjà, de nombres
classificateurs composés.

Ces nombres sont formés en condjinant entre

eux les nombres élémentaires correspondani

chacun à une des rubriques de classement qui

peuvent contribuer à caractériser l'espèce ou le

contenu d'un document bibliographique de nature

complexe.

Ces éléments des nombres composés peuvent être

constitués par des nombres principaux, empruntés
aux différentes parties de la classification générale,

ou par des nombres secondaires, ayant le caractère

de snbdicisions C07)(m!(nes applicables à des parties

dill'érenles de la classification et qui font l'objet

des tables spéciales dont il sera parlé plus loin.

Pour distinguer les uns des autres les éléments

des nombres composés ainsi formés, on fait sim-

plement usage, pour les séparer, de tirris ou traits

d'union, sauf à omettre même ces signes quand
les nombres élémentaires sont déjà pourvus d'un

autre signe spécial de combinaison, comme la

parenthè.se simple ou double, avec le zéro inter-

calaire.

On peut encore former des nombres composés,
dune façon tout à fait générale, en combinant des
nombres quelconques, pris dans des parties dif-

férentes de la classification et les réunissant sim-

l)lement par l'intermédiare des deux points ou
signe de relation.

Les salaires

ou encore:

dans l'industrie textile,

31 : 331, -2 : G77.

Statistique — des salaires — dans l'industrie

textile.

La formation des nombres composés de ce genre ^
est absolument facultative et les nombres ainsi

formés sont réversibles, de sorte que l'on peut

écrire aussi :

677 : 331,2 : 31.

Ainsi, on écrira :

331,2 : G77.

L'industrie textile — Ses salaires — Statistique.

Mais ce mode de formation conduisant parfois à

des nombi'es très longs, ou a été amené, poiir

simplifier, à chercher un moyen d'utiliser des

embranchements déjà créés, dans certaines parties

des tables, pour les appliquer à d'autres divisions

auxquelles ils se trouvent pouvoir également

convenir.

(Jn réalise ainsi ce que l'on nomme des embran-

chements par soudure.

On oblient ce résultat en écrivant simplement

en regard de ces dernières divisions la mention :

.4 subdiviser comme — et faisant suivre ces mots

! du numéro tie la division dont les emltranchements

déjà créés peuvent être utilisés comme subdivi-

sions complémentaires.

Ainsi les subdivisions de 621.1, Machine à va-

peur, pouvant convenir à la division 336.81, qui

dans les Sciences physiques correspond aussi à la

Machine à vapeur, considérée au point de vue de

l'enseignement théorique, on pourra écrire 336.81-8

pour appliquer à cette division .j36.8I la 8- subdi-

vision de 621.1 qui correspond à l'étude spéciale de

la production de la vapeur dans ces machines, mais

on devra, à cet effet, inscrire dans les tables, en re-

gard de 336. 81, la ment ion -.A subdiviser commeG'ii.l.

On voit que pour éviter des confusions, la créa-

tion des embranchements par soudure ne peut être

rendue facultative comme celle des nombres com-

posés en général et que ces embranchements

ne pourront être utilisés que dans les cas où les

tables l'indiqueront expressément.

On verra d'ailleurs plus loin qu'à l'aide des

tables des subdivisions communes, qui en prévoient

largement l'usage, on a pu néanmoins en rendre

l'emploi très fréquent.

Lorsque le mode de formation des nombres

composés par soudure est appliqué à la combi-

naison de nombres appartenant ù une même
branche de sciences et commençant, par suite, par

les mêmes chiffres, le tiret remplace les chiffres

qui auraient été répétés si l'on avait adopté le mode

général de formation des nombres composés au

moyen du signe de relation.

Il prend, par suite, la valeur d'un signe de répéli-
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I ion on d'abréviation et Ton peut, dans ce cas, éviter

d'inscrire dans les tables la mention liabituelle <le

renvoi aux enibranchemonls voisins utilisables;

II suffit de prendre simplement la précaution d'in-

tercaler un second tiret à la suite du radical dont

l;i répétition est évitée.

On dispose ainsi d'un nouveau moyen de créer

dos embranchements facultatifs ; c'est ainsi qu'au

lieu de
:;8.2i : ns.rs-i

Maladies des plantes

on pourra écrire :

eguinineuses,

58—21— ;î:!2.

Par l'emploi des autres signes que nous avons

mentionnés plus haut, la parenthèse et les guille-

mets (remplacés parfois par le signe d'égalité), et

aussi du zéro intercalaire, on forme des séries de

nombres faisant, comme nous lavons dit, l'objet

de tables spéciales qui permettent d'exprimer

dune façon uniforme des idées qui se représentent

fréquemment dans l'analyse des sujets à classer.

Ces nombres peuvent ainsi être employés comme
des subdivisions communes pour com]iléter les

numéros classificateurs donnés dans les tables.

Us peuvent s'appliquer soit dans toute l'étendue

de la classification, soit seulement dans certaines

parties spécialement indiquées.

Ces subdivisions communes comprennent les

•divisions de lieu, de temps et de langue, les divi-

sions de généralités et de formes, et enfin les divi-

sions dites analytiques qui correspondent à de mul-

tiples idées ou points de vue pouvant se présenter,

d'une façon analogue, pour des sujets différents.

Ces divers types de divisions sont caractérisés

par des signes différents.

La parenthèse, en combinaison avec les nombres

commençant par un chifl're autre que zéro, est

employée pour former les subdivisions de lieu,

savoir : lieu géologique (nombres commençant par

le chiffre 1), lieu physique (nombres commen-
çant par 2), et enfin lieu politique (nombres com-
mençant par les chiffres de 3 à 9).

Ces subdivisions sont empruntées en partie aux
nombres classificateurs de la Géologie, de la Géo-

graphie physique et de l'Histoire. Elles font l'objet

d'une table spéciale qui porte le numéro 2.

Exemples : terrains carbonifères (113), lacs (282),

France (ii), Australie (94).

Les guillemets ou doubles parenthèses servent à,

former les subdivisions salon le temps en enfermant
entre ces signes, et en les écrivant suivant certaines

conventions abréviatives, les dates qui délimitent

ou (lui fixent la période ou l'époque des événe-
ments.

Il n'y a pas, à proprement parler, de table sp(i-

BEVfE GÉNÉRALE DES SCIENCES. 1899.

l'iale de ces subdivisions, attendu qu'elles sont les

mêmes que celles de la chronologie ordinaire. Les

règles relatives à l'emploi de ces signes sont seule-

ment résumées sous une forme synopticjue dans

un tableau portant le numéro 2.

Exemples; « 18.5.'5 », année IS-^îIi; « 183», période

de 1830 k 1860, «li», xv" siècle ou loides les

années qui ont suivi 1400 jusqu'à 149U.

IjB double liret ou signe d'égalité sert à former

les subdivisions marquant l'idiome dans lequel sont

rédigées les œuvres considérées. On obtient ces

subdivisions de langues en plaçant ce signe devant

des nombres emprunt(^s, avec quelques modifica-

tions, aux divisions de la Phihdogie.

Ces subdivisions font l'objet d'une table spéciale

portant le numéro 3.

On peut aussi marquer ces subdivisions à l'aide

de guillemets encadrant les nombres correspon-

dants. Exemples : " 4 », ouvrage écrit en français;

" 7 », ouvrage écrit en latin ; 42 « 2-4 », diction-

naire anglais-français, à l'usage des Anglais.

La parenthèse, en combinaison avec les nombres

commençant par zéro, donne lieu à des subdivi-

sions qui sont employées pour distinguer la forme,

l'origine, la destination ou la nature spéciale des

œuvres considérées.

Exemples : (03), ouvrages sons forme de dirlion-

naire ;

(03), publication périodique
;

(06), publication émanée d'une Sociélé;

(07), ojuvre destinée spécialement à l'enseigne-

ment.

Ces subdivisions foni l'objet de tables détaillées,

sous le nom de subdivisions de généralités et de

formes.

Ces subdivisions sont applicables dans toute

l'étendue de la classification décimale, mais on a

prévu l'emploi de subdivisions spéciales, commen-

çant par un double zéra et qui ne sont applicables

que dans l'étendue d'une sci(Mice déterminée pour

désigner les documents d'une nature particulière

applicables spécialement à une science donnée.

Exemple, pour la division 02, art de l'ingénieur,

((J08) brevets.

Ces subdivisions particulières font l'objet de

tables spéciales pour chaque science, c'est-à-dire de

tables applicables seulement dans l'étendue de sec-

tions déterminées de la classification décimale.

Accessoirement, on peut étendre l'application de

la classification décimale aux documcni.s de toute

nature autres que les livres, comme, par exemple,

les gravures, les morceaux de musique, les

médailles, les tableaux, etc.

On est convenu, à cet effet, d'indiquer par un zéro

placé entre parenthèses, à la suite du numéro clas-

silicateur correspondant au sujet considéré, qu'il

11*
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s'agit non d'une œuvre sur ce sujel, mais de l'objet

même dont il est question.

Ainsi on écrira : 784. Œuvres concernant les

chansons, et 784 ,0'. Les chansons elles-mêmes, et,

par suite :

353 : 784. La chanson dans l'armée.

3.")5 : 784 (0). Les chansons relatives à l'armée.

Les subdivisions analytiques sont constituées par

des nombres commençant par zéro et destinés à

être placés, sans interposition de parenthèses, à la

suite des nombres classificateurs donnés par les

tables générales.

J

Ces nombres forment des subdivisions communes
permettant de spécifier, dune façon uniforme, cer-

taines particularités du sujet que l'on considère,

telles que le point de vue sous lequel la question

est traitée, l'objectif principal euvisagé, les opéra-

tions ou fonctions décrites ou étudiées, les parties

constitutives examinées, etc.

(certaines de ces subdivisions analytiques sont

communes à toute l'étendue de la classification

décimale, c'est-à-dire qu'elles peuvent servir ;i

compléter toutes les divisions des tables.

Ce sont les divisions analytiques générales ou

communes; elles commencent par un double zéro

et font l'objet d'une table spéciale portant le

numéro 5.

Exemple : 621. Iti.0012. Machine à vapeur. Etude

théorique d'un projet.

Les autres .'^ulidivisions analytiques qui commen-

cent par un simple zéro ne s'appliquent que dans

l'étendue d'une même science et ont, par consé-

quent, un sens spécial pour chaque science ou pour

une certaine catégorie de divisions voisines.

Elles font l'objet de tables spéciales placées en

tète des divisions auxquelles elles s'appliquent et

qui font connaître les limites entre lesquelles elles

doivent être employées.

Par la combinaison des divisions analytiques

avec les divisions ordinaires ou principales de la

classification décimale, complétées par l'emploi des

subdivisions de généralités et de formes et des

subdivisions de lieu, de temps et de langue, ainsi

que par l'emploi du signe de relation, on voit com-

ment il devient possible, avec des tables générales

de classiîicafion renfermant un nombre relative-

ment restreint de divisions principales, d'exprimer

une quantité considérable d'idées multiples et

variées, à l'aide d'une .série peu nombreuse de

ruliiiqucs de classement, qui ont l'avantage, par

leur disposition uniforme et symétrique, d'intro-

duire l'harmonie et la clarté dans l'écriture des

nombres classificateurs, dont la quantité utilisable

se trouve multipliée dans des proportions considé-

rables.

La rédaction des tables de classification princi-

pales se trouve ainsi grandement facilitée et ces

tables peuvent être réduites à des proportions

modérées. C'est ce qui a permis, en préparant la

nouvelle édition des Tables, d'abréger certaines

parties qui se trouvaient plus développées dans
l'édition anglaise de 1894.

Les subdivisions comnumes ont, en outre, l'avan-

tage d'introduire, dans la classification, des élé-

ments d'un caractère mnémonique qui rendent ainsi

souvent compréhensible, à simple lecture, le lan-

gage par chiffres de cette classification.

11 est à remarquer, enfin, que l'emploi des subdi-

visions auxiliaires, appelées à se combiner avec les

divisions [irincipaies, n'empêche nullement d'ajou-

ter, à tout moment, de nouveaux développements

à ces divisions principales et d'introduire, dans

les tables de classification générales, de nouveaux
embranchements permettant de suivre les progrés

des sciences. La précaution de rendre les divisions

auxiliaires toujours reconnaissables à leur forme

on à un signe particulier, rend possible, en effet,

d'intercaler, sans confusion, de nouveaux chilïres

entre les divisions principales et les subdivisions

auxiliaires.

Enfin, l'emploi des embranchements par soudure

permet de ne créer que dans une seule partie des

tables les développements des embranchements
dont les subdivisions peuvent s'appliquer à des

nombres différents classés dans d'autres parties, et

l'on a été conduit ainsi à développer spécialement

les nomenclatures données en certaines parties des

tables et susceptibles d'être utilisées aussi dans-

d'autres.

L'édition refondue des Tables de la classification

décimale, établies sur les principes qui viennent

d'être exposés, se compose de tables disposées en

ordre méthodique et de tables ou index alphabé-

tiques.

Les tables méthodiques comprennent les tables-

générales de la classification, ordonnées delà divi-

sion à la division 9, et les tables des divisions

communes qui sont applicables les unes dans toute

l'étendue de la classification, les autres seulement

dans l'étendue de certaines branches de sciences,

en tète desquelles elles sont inscrites.

Les tables alphabétiques comprennent une pre-

mière table alphabétique générale pour les sujets

mentionnés dans les tables méthodiques générales,

y compris les tables des divisions analytiques spé-

ciales aux différentes branches de sciences qui y

sont incorporées, et des tables alphabétiques spé-

ciales pour chacune des subdivisions communes, ;i

l'exception de la table générale des temps dont

l'index alphabétique ne pourrait être qu'un diction-

naire chronologique complet.

(In admet que les tables ainsi établies pourront



(4. URBAIN — LI'S TERllES YTTIUQUES cm

l'Ii-e conipliHi'p.-- pai- la piiblicalion de labiés parti-

culières développées, à l'usage des spécialistes,

pour certaines branches de sciences connportant

des d(''vol<ippiMneii(s considérables, comme la Mé-

decine, l'Histoiri- naturelle, etc.

Le travail de publication de ces Tables a été com-

plété par la préparation d'instructions spéciales

sur la rédaction des notices bibliographiques desti-

nées à fitçurer dans les répertoires sur fiches et sur

les dispositions à observer pour rétablissement,

le classement el l'emploi de ces répertoires.

Le Bulletin de Plnsiitut international de Biblio-

graphie a en oulre publié, sous le titre de Manuel

de la Classi/icaliiin décimale, un exposé complet des

principes et des règles admis pour les développe-

ments apportés au système et aux tables de Melvil

Dewey. 11 a fait paraître aussi des modèles des dif-

férents lypEis de notices bibliographi(|ues éditées

en différents pays comme contribution à l'établis-

sement du répertoire universel.

(;es indications permettent de juger de l'impor-

tance de l'œuvre accomplie par l'Institut interna-

tional de Bibliographie de Bruxelles, avec l'aide de

ses collaborateurs des différents pays, pour rendre

absolument pratique l'emploi de la classilicalion

l)ibli()grai>hi(|ue décimale et pour faciliter la pré-

paration et la dillusion des répertoires sur fiches

rentrant dans le plan du répertoire bibliographique

universel.

Il est à espérer qu'au moment de l'ouverture de

l'Exposition universelle de 1900, l'exemplaire pro-

totype de ce Répertoire, que l'Institut de Bruxelles

se propose d'exposer dans la salle des Pas Perdus

du Palais des Congrès, constituera un monument
digne d'être adopté comme type pour les travaux

que le siècle nouveau devra voir se développer et

se poursuivre avec méthode et ensemble, si l'on

veut pouvoir conserver trace des productions de

plus en-plus nombreuses de l'esprit humain.

L'édition, en langue française, des Tables refon-

dues de la classification décimale sera alors assez

avancée pour permettre à tous de coopérer facile-

ment à ces travaux.

Le Congrès de Bibliographie, qui [se tiendra à

Paris au mois d'août 1900, aura àjuger des résultats

obtenus et pourra avoir l'honneur de présider à la

mise en marche définitive de l'œuvre dont nous

venons de retracer les débuts.

Général H. Sébert,
Membre do l'IusLitut.

LES TERRES YTTRIQUES

Les terres rares se divisent en trois groupes, fon-

dés sur la solubilité de leurs sulfates doubles po-

tassiques dans une dissolution saturée de sulfate

de potasse.

Au premier groupe appartiennent les terres dont

les sulfates doubles potassiques sont insolubles

dans une dissolution saturée de sulfate de potasse:

ces terres comprennent le thorium, le cérium, le

lanthane et le didyme
;

Au second groupe se rattachent les terres dont

les sulfates doubles potassiques sont peu solubles

dans ces conditions:

Au troisième, enfin, appartiennent les terres

dont les sulfates doubles potassiques sont aisément

solubles.

Ce sont les terres du 2' et du 3*= groupe que l'on

désigne sous la dénomination générale de terres

ytiriqiies.

J'appellerai le premier de ces deux groupes,

groupe ferbiqve. et le second, groupe yttrique.

I. — Historique.

Les terres yttriques furent découvertes, en 1794,

par Oadolin, qui les considéra comme un corps

unique, auquel il donna le nom d'yilria.

En 1842, Mosander établit que l'yttria était un

complexe, et y signala l'existence de trois corps

auxquels il donna les noms à'yttria, A'erbine et

de lerbine.

En 1860, Berlin, reprenant l'étude des terres

yttriques, ne put isoler que deux de ces compo-

sants. Il nia l'existence de la terbine, et rendit la.

question obscure dès ses débuts en confondant les

noms par lesquels Mosander avait désigné deux de

ses corps. Depuis, les appellations de Berlin furent

consacrées par l'usage et ses idées prévalurent

quelque temps : Bahr et Bunsen d'une part, Glève

et Hoglund d'autre part, nièrent l'existence de la

lerbine, maigri- les avis de Delafontaine, qui avait

isolé le troisième corps de Mosander.

En 1878, Lawrence Smith annonça l'existence,

dans la samarskite, d'une terre nouvelle qu'il dé-

signa sous le nom de mosandmm. Marignac, en

établissant d'une façon définitive l'existence de la

terbine, identifia avec elle la terre de Lawrence

Smith.

Après cette première étape de l'histoire des

terres yttriques, on considérait donc que l'yttria

de Gadolin était, ainsi que l'avait annoncé Mosan-

der, un mélange des oxydes de trois corps :

1" Uytiriiim, à poids atomique faible (89), à
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oxyde blanc et dont les sels incolores ne présentent

pas de spectre d'absorption:

2° L'erhium , à poids élevé (160 environ) ,
^

oxyde rose et dont les sels roses présentent un

spectre d'absorption caractéristique
;

3° Le terbium, à poids atomique élevé, mais

indéterminé, à oxyde plus ou moins orangé, et

dont les sels incolores ne présentent pas de spectre

d'absorption.

De ces trois substances, ryltriuiii seul est actuel-

lement considéré comme un corps simple. Toute-

fois, M. W. Crookes et M. de Roisbaudran engagè-

rent sur sa nature élémentaire une polémique

célèbre.

M. W. Crookes, en examinant dans le tube à ma-

tière radiante divers échantillons d'yttrium consi-

dérés comme purs, constata qu'ils présentaient tous

une vive phosphorescence, qui, examinée au spec.

troscope, présentait un beau spectre de bandes qu'il

considéra comme caractéristiques de l'yllriuiii.

11 se livra sur ces substances à des milliei's de

fractionnements, et observa une série continue

de variations spectrales. Les bandes dont l'inten-

sité relative variait s'éliminaient successivement

et M. Crookes en conclut que l'yllrium était com-

plexe et que chaque bande de phosphorescence

caractérisait un composant. 11 ne put isoler aucun

de ces composants et considéra cet i.solement

comme irréalisable, même en admettant que plu-

sieurs générations d'expérimentateurs y consa-

crassent tout leur temps. Il désigna ces compo-

sants insaisissables sous le nom de métn-élévients.

M. Crookes constata bien que certains de ces méta-

éléments appartenaient au samarium, qui est de

la série du didyme, mais il ne renonça point, mal-

gré cela, à sa the'orie originale et séduisante contre

laquelle s'éleva M. de Boisbaudran, avec tani de

force et d'autorité.

D'après cet auteur, dont les expériences peuvent

être considérées comme décisives, l'yttrium et tous

les corps dont les dissolutions ne présentent pas de

spectre d'absorption ne sont phosphorescents que

lorsqu'ils sont impurs, et les bandes de phospho-

rescence qui, aux yeux de M. Crookes, caracté-

risent les méta-éléments de l'yttrium seraient dues

simplement à des traces de terres absorbantes en

si faibles proportions qu'elles n'influent pas sur le

poids atomique de cet élément. Par une série de

fractionnements, ces traces s'échelonnent de ter-

mes en termes: elles ne peuvent être éliminées

(]u'au prix de (liflirnit('S presque insurmontables,

et M. de Boisbaudran est peut-être le seul auteur

<iui ait jiu atteindre ce résultat.

Jusqu'en 1878, l'erbine à sels roses fut considé-

rée comme homogène. A cette époque, Delafontaine

annonça qu'il en avait extrait une terre nouvelle.

la philippine. Cette substance n'est elle-même

qu'un mélange où dominaient l'yltria et la terbine.

A partir de cette époque, l'erbium fut l'objet de

nouvelles recherches, et jamais substance initiale

ne fut scindée en plus de corps nouveaux.

Les terbines de Marignac présentaient un spectre

d'absorplion notablement distinct de celui de l'an-

cien erbium, et Soret, qui les examina, en conclut

que l'erbium était un mélange complexe, renfer-

mant une substance à spectre d'absorption particu-

lier, substance qu'il désigna provisoirement par X.

Personne, à ma connaissance du moins, n'a

encore isolé l'X de Soret à l'état de pureté. M. Clève

chercha ce corps, le retrouva et lui donna le nom
de holminm. M. de Boisbaudran, fractionnant

l'holmium à son tour, en isola une substance

spectroscopique nouvelle, le dysprosium. La hol-

mine et la dysprosine sont des bases plus fortes

que l'erbine.

Marignac de son côté, put isoler de l'ancienne

erbine une base plus faible et dont les sels inco-

lores ne présentent pas de spectre d'absorption :

Vyttefbine, et M. Clève annonça l'existence d'un

corps spectroscopique absorbant : le Ihuliiun.

Enfin Nilson, en fractionnant l'ytlerbium de

Marignac, put en extraii'e une terre nouvelle, moins

basique encore que l'yllerbium, et dont le radical

métallique, de poids atomique très faible (45), a

recule nom de snindium. Divers auteurs ont con-

firmé ces résultats.

En résumé, l'ancienne erbine est un mélange com-

plexe qui, exempt d'yitria vraie et de terres du

groupe terbique, renferme deux groupes de corps :

1° Des corps dont les sels incolores ne présentent

pas de spectres d'absorption :

a) le srandium
;

b) Vy t terbium;

1" Des corps dont les sels colorés présentent des

spectres d'absorplion caractéristiques :

a) le thulium;

b) le néo-erbiiim
;

c) le iico-holmium
;

d) le dysprosium.

L'existence de ces six substances paraît être .

hors de doute. ^i

Kriiss et Nilson, reprenant la théorie < unr bande;

un élément » de M. Ci'ookes, admettent que le

lidliniuiii renferme au moins quatre éléments, le

dysprosium trois, lerliium deux, ainsi que le thu-

lium. A l'apiiui de cette théorie, ils montrent que

l'intensité relative des bandes varie pour des

échantillons de fi'rres yttriques de provenances

diverses.

Je ne partage pas cette manière de voir, et je ne

considère pas leurs expériences comme probantes.

J'ai cherché à observer le fait en comparant des
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échantillons variés, ot je n'ai jamais conslaté, après

des fractionnenienls luulliples, qu'on puisse con-

clure des variations spectrales qu'à chaque bande

correspond un élément distinct.

Peu après avoir confirmé les travaux de Dela-

l'onlaine et de Lawrence Smith, Marignac montra

que l'ancienne terbine de Mosander n'était pas

elle-même homogène. Il put en extraire deux

substances, dont l'une se rapprochait beaucoup du

didyme et put être identifiée avec le samarium,

découvert par M. de Boisbaudran, et déjà entrevu

par Delafontaine, et dont l'autre se rapprochait

davantage de la terbine.

Ce corps, étudié par M. de Boisbaudran, a reçu

le nom de gadolinium. Son oxyde est blanc et ses

sels sont incolores, sans spectre d'absorption. Les

sels de Icrbium présentent les mêmes caractères,

mais la terbine se distingue de la gadoline par une

basicit(' plus faible et par la facilité avec laquelle

l'un de ses sels dont l'acide n'est pas fixe peut

donner un peroxyde quand on le calcine à l'air. Ces

difTérents caractères rapprochent le gadolinium du
lanthane et le terbium du cerium.

Enfin tout récemment, M. Demarçay a isolé, parmi
les terres de ce groupe, une terre nouvelle qu'il a

désigné i)ar le symbole i: '.

Quoique ce rapide historique soitbien incomplet,

il suffit pour montrer combien est grande la com-
plexité élémentaire des terres yttriques. Si l'on

ajoute qu'il n'existe aucune fonction caractéris-

tique et dislinctive sur laquelle on puisse établir

une méthode efficace de séparation, on comprendra
sans peine que les terres yttriques furent, sont et

seront pour les chimistes à imagination vive une
mine inépuisable d'hypothèses hardies.

C'est ainsi que Popp, après les travaux de Mosan-
der et de Berlin, a soutenu que les terres yttriques

sont homogènes. Un éminent esprit, Scliutzenber-

ger, a fait une hypothèse analogue après les travaux
de M. de Boisbaudran, de M. Demarçay, de
M. Cleve, de Delafontaine et de Marignac.

Pour Schutzenberger, l'œuvre de Stas n'avait

remporté qu'une victoire temporaire, et il lui op-
posait les judicieuses critiques de Hinrichs.
M. Crookes a vu dans les terres yttriques des sub-
stances en voie de genèse, des corps simples non
définitifs, sujets à des transformations lentes et

mystérieuses.

Ouelle serait la philosophie actuelle de la science
cil imique si les éléments des divers groupes avaient
eu des fonctions aussi voisines que les éléments du
groupe yttrique?

II. TilÉORIK DES KRACTIONNEMENTS.

1. Au moment de publier cet article, j'apprends que
M. Crookes vient de signaler l'existence d'une terre yttriqur
nouvelle, le vicloi-him. Les lecteurs de la Revue trouveront
l'exposé de ses recherches dans le nuniÈro du l.'i août.

Il ne sera pas inutile d'insister sur la seule

méthode employée pour séparer entre elles les

terres rares et plus particulièrement les terres

yttriques. Cette méthode est c(dle des fraction-

nements. Je la décrirai très succinctement, j'en

exposerai brièvement la théorie et je profiterai de

cette circonstance pour opposer aux idées de

Schutzenberger et de M. "W. Crookes la théorie des

limites qui, tout en s'harmonisant avec les lois

fondamentales de la Chimie et les principes acquis,

suffit à l'interprétation des faits et rend compte des

méprises dont l'histoire des Terres rares est par-

semée.

Il est impossible de formuler des règles précises

sur la manière dont un fractionnement doit être

conduit. En général, elle dépend essentiellement

Fig. 1. — Séparation, par fi-actionnemeni, d'un mélange de
deux corps.

• des réactifs dont on fait usage, du degré de com-
plexité des mélanges que l'on fractionne et du ré-

sultat que l'on se propose d'atteindre.

On peut, cependant, indiquer le schéma général

de ce mode particulier de séparation, qui est en

usage dans d'autres branches de la Chimie.

Je n'envisagerai qu'un cas théorique et simple :

celui où l'on se propose de séparer par fraction-

nement un mélange de deux corps (fig. I).

Soit A, le mélange initial.

Par une première opération, on le divise en deux
fractions B, et B..

Par un second tour de fractionnement, on divise

B, en deux portions, ainsi que B., et l'on réunit les

portions intermédiaires.

On continue de la sorte, ainsi que le représente le

schéma delà figure 1. Il ne faut pas, en général, sub-

diviser indéfiniment le mélange que l'on fractionne

Ce serait un travail fastidieux et inutile. On suit la

marche des fractionnements par un ou plusieurs

caractères; l'on proportionne la grandeur des



C.70 G. URBAIN — LES TERRES YTTRIQUES

diverses fractions aux caractères que l'on observe,

et l'on arrête le fractionnement lorsque la quantité

des produits intermédiaires est devenue aussi

petite que possible.

On a séparé de la sorte le mélange initial en

deux fractions principales, et les fractions extrêmes

sont les plus pures.

Théoriquement, il faudrait un nombre infini de

tours de fractionnement pour obtenir des substances

pures, et Ton voit que le rendement ne dépend que

du nombre des opérations effectuées.

Tous les chimistes connaissent et appliquent

cette méthode, principalement dans les distillations

fractionnées à pression constante.

L'indication que l'on observe alors est celle du

thermomètre. A ce mode de séparation se rattache

la décomposition fractionnée des nitrates des terres

rares par la chaleur.

Dans le cas des précipitations partielles ou des

cristallisations fractionnées, on opère à tempéra-

ture constante.

J'ébaucherai une théorie de ce dernier cas que

j'ai étudié plus spécialement, en généralisant la

belle théorie de M. Konowalow sur les distillations

fractionnées isolheriniques.

Supposons que l'on ail une dissolution de deux

sels et qu'on l'abandonne à température conslante

à l'évaporation spontanée dans une atmosphère

illimitée.

Deux cas peuvent se présenter, s'il ne peut se for-

mer de sels doubles :

1° Les sels ne sont pas isomorphes;

2° Les sels sont isomorphes.

Dans le premier cas, lorsque la dissolution de-

vient saturée de l'un des deux sels, celui-ci se dé-

pose à l'état de pureté. La cristallisation se pour-

suivant, dès que la dissolution est saturée des deux

sels à la fois, le dépM cristallin conserve une compo-

sition constante jusqu'à la fin de la cristallisation.

Il n'en est pas de même si les sels sont iso-

morphes. Les premi(!rs cristaux qui se déposent ne

renferment jamais, à l'état de pureté, un seul des

deux composants et la composition des cristaux

varie d'une façon continue d'un bout à l'autre de la

cristallisation. C'est ce que l'on observe avec les sels

des terres rares, qui sopt tous isomorphes.

Après un nombre suffisant de cristallisations, on

peut penser que l'on arrivera à obtenir, comme
termes extrêmes, les deux composants du mélange

dans un état aussi voisin de la pureté qu'on le

voudra. Ce résultat n'est pas nécessaire et l'étude

du fractionnement des terres rares par cristallisa-

lion le prouve surabondamment, quoique le nom-

bre des composants d'un mélange soil, dans ce cas,

généralement supérieur à deux.

Il arrive fréquemment que, pour l'un des termes

extrêmes ou même pour tous deux, le travail de la

séparation présente des difticultés de plus en plus

grandes à mesure qu'il s'effectue, et finit par de-

meurer stationnaire, quoique la solubilité des sels

purs, considérés isolément, puisse être notable-

ment difl'érente.

On a atteint alors la limite théori((ue du fraction-

nement.

Ce cas est comparable à celui d'un mélange phy-

sique de deux liquides, qui distille à température

constante sous une pression donnée, quoique les

points d'ébuUition des corps purs soient notable-

ment différents.

Le phénomène s'interprète d'ailleurs d'une ma-

nière analogue dans les deux cas. M. Konowalow en

a établi la théorie dans le cas des distillations frac-

tionnées, en s'appuyant sur ce fait qu'au cours d'une

distillation isolhermique, la tension de vapeur du

mélange liquide ne peut que diminuer.

M. Bacivhuis Roozeboom, comparant la pression



G. URBAIN — LES TEKRKS YTTRIQUES (171

liibles.Si le mélange initi.il, par exemple, l'Sl repré-

senté par le point P, on aboutira, apri'S un nombre

infini de fractionnements, au point N pour 1<'S têtes,

au point M pour les queues et l'on ne pourra jamais

obtenir ainsi les sels jmrs A et B, sauf si c(!S points

coïncident avec les points M et N.

Si le mélange initial est compris, soit entre les

points A et M, soit entre les points B et N, on ne

pourra jamais obtenir qu"un seul des composants à

l'état de pureté.

Les points M el N sont les limites théoriques du

fractionnement.

De telles limites s'observent fréquemment dans

les fractionnements des terres yttriques.

Plusieurs auteurs, se méprenant sur la cause de

la constance de propriétés de ces limites, les ont

considérées comme des éléments nouveaux aux-

quels ils ont donné des noms. C'est ainsi que Dela-

fontaine annonça la découverte du philippium, et

cependant on doit à cet auteur de remarquables

travaux sur les terres rares, puisqu'il soutint l'exis-

tence des terbines, en dépit des dénégations de

savants aussi illustres que Bahr el Bunsen et

M. Clève, puisque, vingt ans avant M. Auer von

Welsbach, il avait observé, accompagnant les

terres yttriques, un didyme à spectre d'absorption

incomplet, probablement le néodyme, ainsi que

M. Boudouard l'a fait remarquer depuis.

Le philippium n'existe pas : il n'est qu'une limite

de fractionnement de formiates yttriques, ainsi que

l'ont prouvé les recherches de M. Roscoë d'abord,

de M. Crookes ensuite.

Plus récemment, M. Schiitzenberger se méprit

également sur la nature d'une terre yttrique de

poids atomique sensiblement égal à 100.

Cette limite présente une fixité remarquable et

paraît être commune à un grand nombre de mé-

thodes de fractionnements, et ce n'est qu'après de

lougues recherches que je suis arrivé à scinder

cette substance en yttria vraie, de poids atomique

voisin de 89, et en terres appartenant au groupe des

terbines, do poids atomique loi.

La plupart des chimistes qui ont fractionné les

terres yttriques savent qu'une méthode ne donne

presque jamais de résultats qu'à ses débuis: cela

tient à ce qu'on atteint rapidement ses limites, et

si, en s'achamant, on arrive, après des milliers

d'opérations, à obtenir un faible résultat, c'est que

des variations de température permettent un dé-

placement des limites, comme le permettent des

variations faibles dépression dans les distillations

isobares.

La théorie précédente nous montre encore que

les résultats que l'on peut obtenir dépendent es-

sentiellement de la composition initiale des mé-

langes sur lesquels on opère.

J'ai observé le fail l'n fractionnant des étiiyl-

sulfates de la série du didyme. Avec un mélange

renfermant jteu de néodyme et beaucoup de pra-

séodyme, j'ai vu le néodyme s'accumuler dans

les têtes <iu fractionnement; avec un mélange ren-

fermant beaucoup de néodyme et peu de praséo-

dyme, c'est l'inverse que j'ai observé.

Les terres yttriques brutes renferment, outre des

terres dont les sels sont incolores, des teri-es dont

les sels sont colorés et dont les dissolutions présen-

tent des bandes caractéristiques d'absorption. Ce

caractère permet de suivre le progrès et l'allure

des fractionnements d'un mélange initial renfer-

mant toutes ces terres; mais il n'existe pas de mé-

thode dont l'unique emploi permette d'isoler à

l'état de pureté l'une de ces terres absorbantes. Ou

constate que, d'un bout à l'autre d'un fractionne-

ment, l'intensité de ces spectres varie, que le rap-

port des intensités des différentes bandes se

modifie.

Parmi les fractions qui présentent encore des

bandes d'absorption, on peut observer des spec-

tres absolument distincts, mais jamais l'emploi

d'une seule méthode ne permet d'isoler ces terres

pures, et lorsque l'on a atteint des états station-

naires, et que l'on change de procédé de fraction-

nement, on observe que l'intensité des spectres

d'absorption varie de nouveau.

Comment pourrait-on mieux interpréter ces faits

que par la théorie des limites?

Dans un grand nombre de cas, ces limites peu-

vent être très voisines de la pureté. M. Crookes,

pour étudier les A'ariations spectrales de l'yttrium

phosphorescent, a fait des milliers de fractionne-

ments sur de l'yttrium considéré à cette époque

comme pur, et M. de Boisbaudran a démontré

depuis que l'yttrium pur n'est pas phosphorescent.

Enfin, on peut expliquer, par une généralisation

de la théorie des limites, que les mélanges yttri-

ques bruts, tels qu'on les obtient par un premier

traitement à partir des minéraux, ont presque tou-

jours la même composition, ainsi que l'a démontré

M. Nordenskjold.

La nature, dans ses sélections premières, n'a-

t-elle pas atteint les limites des procédés de frac-

tionnement dont elle disposait?

III. — Les procédés de fhactionnejient.

Le procédé le plus communément employé pour

fractionner les terres yttriques est la décomposi-

tion ménagée des nitrates par la chaleur.

Cette méthode sépare les terres dans l'ordre

suivant, qui est aussi celui de leurs basicités ;

1° Scandium;
2° Ytterbium;

:{" Erbium ;
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i" Holmiuni :

3° Terbiuni ;

(1° Gadolinium
;

'' Yttrium.

Le travail d(? Bahr et Bunsen offre la mesure de ce

que peut donner cette méthode, qui ne conduit pas

à de bons résultats si les terbines se trouvent en

quelque abondance dans le mélange initial.

Il imjiorte donc, avant d'appliquer cette mé-
tliode, de séparer les terbiues d'abord. Marignac et

la plupart des auteurs ont en recours à la faible

solubilité de ces terres dans des solutions de sul-

fate de potasse. Cette méthode ne réussit qu'à la

suite d'opérations longues et nombreuses.

l'ai proposé de substituer à ce procédé celui du
fractionnement des éthylsulfates, qui nia donné,

en moins de temps et avec moins de peine, de

meilleurs résultats.

Dans ce dernier fractionnement, on recueille

d'abord les terres du groupe terbique, et les terres

du groupe yttrique .s'accumulent dans les eaux

mères. Ces dernières sont rigoureusement exemptes

de terbines quand leurs oxydes calcinés à basse

température ne présentent plus aucune coloration

orangée, mais une teinte rose pure caractéristique

du néo-erbium.

En même temps que les terbines, s'éliminent la

dysprosine et la holmine, et les dissolutions, com-
parées aux dissolutions franchement roses des

queues, présentent une teinte indécise verdàtre et

de tous points comparable à des dissolutions

étendues de praséodyme qui renfermeraient encore

des traces de néodyme.

Les terres du groupe yttrique se séparent sans

trop de difficultés, soit par la décomposition frac-

li(Minée des nitrates, soit par des précipitations

partielles par l'ammoniaque. Ces méthodes don-

nent de mauvais résultats avec les terres du

groupe terbique.

La plupart des méthodes que Ton peut employer

pour séparer les terres de groupe (précipitations

ou cristallisations) isolent le gadolinium dans les

têtes de fractionnement. Du moins, la précipitation

des sulfates potassiques ou des formiates, la cris-

tallisation des nitrates en liqueur acide, qui permit

à M. Demarçay d'isoler son corps 2, se comportent

ainsi.

IV. — Réactions des terres yttriques. Place de

LEURS MÉTAU.K DANS UNE CLASSIFICATION DES ÉLÉME.^Ts.

Les terres yttriques en dissolution présentent

généralement les bandes caractéristiques de l'er-

bium et abandonnent dans ce cas des sels roses par

cristallisation. Leiirssulfates, leurs chlorures, leurs

nitrates scml aisément solubles. Ils forment avec

les terres du groupe cérique, renfermant le cérium.

le lanthane, les didymes et le thorium, un groupe

unique qui se place, au point de vue analytique,

entre les métaux alcalino-terreux et l'alumine.

Parmi les corps qui ne sont pas précipités de leurs

dissolutions par l'hydrogène sulfuré, mais qui en

sont précipités totalement par les alcalis, les terres

rares sont les seules do: t les oxalates soient inso-

lubles en liqueur légèrement acide. Les terres

yttriques.se reconnaissent aisément, dans un mé-
lange de terres rares, par leur solubilité dans une

dissolution saturée de sulfate potassique.

On détermine approximativement leur compo-
sition par la manière dont se comportent leurs

divers sels au fractionnement, par l'intensité rela-

tive des bandes de leurs spectres d'absorption, par

la couleur de leurs oxydes et par leur capacité de

saturation par l'acide sulfurique.

Il paraît difficile d'assigner aux métaux des terres

rares une place dans une classification rationnelle

des éléments.

M. Wyroubofl' a exposé ses idées personnelles

sur ce point à plusieurs reprises, et a fait à ce

sujet de judicieuses et peut être un peu vives cr;-

tiqu(\s du système de MendeleetT. En vérité, les-

critiques de M. Wyroubotf visent plus haut que la

classification périodique, et s'élèvent contre l'enva-

hissement de la Chimie parles théories physiques.

Je me garderai de suivre ce savant sur. ce dernier

terrain. Mais lorsqu'il combat l'aveuglement où un

enthousiasme irréfléchi pour des théories brillantes

a précipité quelques auteurs, je ne puis que l'ap-

prouver.

La formule des oxydes des terres rares est u

juste titre contestée; la facilité avec laquelle les

oxydes des terres rares s'attaquent en général,

même après une forte calcination par les acides

faibles, l'insolubilité des oxalates, et la non-volati-

lité des chlorures et tant d'autres caractères, sont

de puissants arguments qui plaident en faveur de

la divalence des radicaux métalliques des terres,

rares.

D'autre part, la chaleur spécifique de leurs mé-
taux conduit à les considérer comme trivalents^

mais c'est la seule raison qui milite en faveur de

celte hypothèse, si l'on excepte les exigences de

la classification périodique. Car Mendeleeff. choisis-

sant ses oxydes arbitrairement, éloigne les uns des

autres des éléments aussi voisins que le cérium, le

lanthane et le didyme, ce qu'il ne peut faire qu'en-

prenant à son gré, parmi les déterminations incer-

taines de poids atomiques, celles qui sont en har-

monie avec sa théorie.

Qui pourrait rejeter sans parti pris ces justes

critiques de M. Wyrouboff?

.N'aurait-il pas été i)lus sage de rejeter ces corps-



IV A. LOIR — LES PFiATIQUKS MRDICALKS DES AKABfilS TUNISIENS 673

dans uiK^ neuvième œloniio du tableau périodique

cil atU'iidaiii des mesures certaines et des argu-

iiienls probants?

Il est vi-ai que la découverte du scaudium de

Nilson, en s'identifiant avec l'ékabore de Mendeleeff,

parut justifier les idées théoriques du savant russe;

mais quels caractères de péi'iodicité pourront pré-

senter des corps aussi semblables que le ^aJoli-

nium et le i, l'ylterbium, le thuliuui, le holmium,

le dysprosium et l'erbium, tout aussi intéressants

que le scaudium, et dont à priuvi on pouvait nier

l'existence avec les mêmes arguments?

Toutes ces critiques diminuent certainement la

valeur de la classification de Mendeleeff, mais de-

vons-nous rejeter systémati(juenient une première

approximation, si grossière qu'elle soit et qui ren-

ferme sans doute le geruu^ d'une loi naturelle ?

Les découvertes récentes sur les gaz de l'air, sur

les corps radiants de M. et M"" Curie et sur les

terres rares exigeront bientôt une classification

établie sur des bases nouvelles. La classification de

Mendeleetr est une première étape : elle est au-

jourd'hui insuffisante, mais quelle sera celle de

demain ?

G. Urbain,

Docteur C-s sciences.

LES PRATIQUES MÉDICALES CHEZ LES ARABES TUNISIENS

En Tunisie, lorsqu'une femme arabe accouche,

elle est assistée par une sage-femme indigène.

Comme celle-ci n'a pour toute science qu'une cer-

taine habitude de la profession d'accoucheuse, les

victimes de son ignorance sont nombreuses, mal-

heureusement. C'est elle qui apporte la chaise de

bois qui sert de lit de douleur aux femmes arabes.

Ce siège, recouvert de toile cirée, a la forme d'une

chaise percée largement écliancrée à la partie an-

térieure : l'accouchement se fait dans la position

assise.

Au moment de l'événement, la chambre de la

malade est envahie par les parents, les suivantes,

les enfants tie tous les âges, qui entrent et qui sor-

tent à leur gré. Quelquefois le vacarme est tel qu'il

couvre les cris de souffrance de celle qui va être

mère. Tous les hommes se sont éloignés, même le

mari. Dès qu'une femme est prise de douleurs,

c'est un sauve-qui-peut général parmi eux. Si un

homme, même étranger à la famille, se trouvait

dans la maison pendant la délivrance d'une femme,

il est obligé d'y passer sept jours claquemuré. S'il

s'en allait avant, ce serait de mauvais augure.

Après l'accouchement, la femme est placée sur

son lit, assise et non couchée, ce qui est peut-être la

cause d'hémorragies qui paraissent assez fré-

quentes. On essuie l'enfant et on enroule autour de

son corps une très longue bande en calicot. 11 est

coifl'éd'un petit capuchon; ses bras, ses mains sont

prisonniers dans le maillot qui l'enveloppe ; la fi-

gure seule est apparente, avec les yeux noircis de

khôl (poudre d'antimoine). 11 ressemble ainsi à une

petite momie vivante. On le pose sur une couver-

ture pliée en plusieurs doubles, la tête placée sur

un petit oreiller. Celte couverture sert à transporter

l'enfant et fait le même office que les porte-bébés

de nos nourrices.

On suspend au lit de l'ticcouchée un leuf et un

morceau de charbon contre lajettatura; avec du

harkous (cosmétique noir avec lequel les femmes

se font des mouches sur le visage), on fait entre

les sourcils une marque noire à la mère et à l'en-

fant pour les préserver du mauvais œil. Les femmes

en couches en ont une vraie terreur. S'il leur sur-

vient une fièvre, un abcès au sein ou un mal quel-

conque, on attribue cet accident à l'influence né-

faste d'une des visiteuses. Celles-ci passeï aient pour

n'être pas de bon ton si elles négligeaient, en com-

plimentant la mère sur la beauté de l'enfant, de

dire une injure à celui-ci ou de le loucher avec leur

doigt mouillé de salive. Nous avons vu une vieille

juive tunisienne cracher dans la bouche d'un nou-

veau-né.

Les Arabes ont un grand égard pour les envies

des femmes enceintes.

Les sages-femmes indigènes senties ennemies ju-

rées des médecins. Elles craignent qu'ils ne leur fas-

sent du tort (car nombre d'Arabes intelligents et civi-

lisés n'hésitent pas s'adresser à un homme de l'art

en pareille circonstance) ; aussi elles cherchent par

tous les moyens à faire partager cette haine aux

musulmans. Selon' elles, la science de la médecine

est donnée par Dieu. C'est une fetha (écriture d'en

haut). Nul ne peut l'apprendre ni l'enseigner. Les

tehihs arabes (derviches faisant l'office de méde-

cins) seuls ont reçu ce don. Quant aux médecins

européens, elles prétendent qu'ils sont incapables

de se prononcer sur une maladie, surtout s'il s'agit

d'une grossesse.

Les Arabes croient qu'un enfant peut rester plu-

sieurs années dans le sein de sa mère, très long-

temps après la conception. Il est rakad (endormi).

Voici un fait relaté par une de ces sages-femmes

en présence de la femme à qui une aventure de ce

genre était arrivée et qui est persuadée de la véra-

cité de ce conte. L'enfant avait, parait-il, dormi
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trois ans dans le veiilre de sa mère avant de venir

au monde. Le mari, familiarisé avec les mœurs euro-

péennes, s'était formellement opposé à ce qu'elle

fût soignée par une accoucheuse ou un tebib indi-

gène. Comme l'état de santé de sa femme l'inquié-

(ail, il fit venir plusieurs médecins, qui tous décla-

rèrent qu'il n'y avait pas d'apparence de grossesse.

Une sage-femme française lui dit même qu'à son

âge elle ne pouvait plus avoir d'enfants. On lui

avait fait absorber tellement de remèdes qu'elle

craignait que l'enfant ne fut fesed (gâté), d'autant

plus qu'elle ne le sentait remuer qu'à de rares

intervalles, puis plus du tout pendant un certain

temps. A ce moment, elle perdit un tils et cette

mort lui causa une grande douleur ; alors celui qui

dormait dans son sein eut pitié d'elle et se réveilla

complètement. « Je l'entendis d'abord, a-t-elle

dit, remuer doucement, comme un nemous (mous-

tique), puis de plus en plus fort, et, quand il fut

définitivement sorti de son sommeil,
.j
eus tous les

symptômes d'une grossesse ordinaire. Malgré cela,

les médecins disaient toujours que je n'étais pas en-

ceinte. Je lis venir une de nos sages-femmes, celle

que vous voyez ici, quand je sentis que le moment
de la délivrance était proche. Elle seule a reconnu

mon état. Dès que je fus sur la chaise, j'accouchai

d'un fils que Dieu m'a envoyé pour remplacer celui

que je pleurais. «

Un de mes confrères, Italien, exerçant la médecine

à Tunis, me racontait qu'il avait eu l'occasion de

voir le produit de l'accouchement d'une de ces

grossesses prolongées, diagnostiquée par une sage-

femme arabe qui venait d'extraire des parties géni-

tales d'une femme un superbe beefsleak de viande

de bœuf, mettant ainsi un terme à l'aventure.

Une autre f«'ninie, soignée par un médecin euro-

péen, était morte en accouchant d« trois enfants

mort-nés. La sage-femme arabe s'en allait répétant

à tous que, si elle eût été appelée, elle eût sauvé la

mère; mais que, lorsque le médecin vit apparaître

le second enfant, il s'était enfui en disant qu'il

refusait de s'occuper de la malade, qu'elle pouvait

encore avoir dix enfants dans le ventre et qu'il

n'était venu que pour en tirer un seul; et ces

insinuations grossières impressionnent ces esprits

ignorants.

Les sages-femmes arabes prétendent reconnaître

si une femme (même lorsque celle-ci n'est pas

encore mariée) est plus ou moins prédisposée à

avoir beaucoup d'enfants. Elles serrent le bras

au dessus du coude; si la femme ressent une

douleur vive à une légère pression, elle i)ouri"a

avoir de nombreux enfants. Moins le bras est sen-

sible, moins elle (;n aura.

Sept jours après l'acroiichement, on réimit la

famille, et on donne un nom à l'enfant. La circon-

cision, qui se fait chez les Israélites huit jours après

la naissance, ne se pratique chez les -arabes qu'à

l'âge de six ans. C'est aus.si sept jours après la

naissance que la mère reçoit ses parentes et amies

on grande toilette. Souvent elle quitte son lit ce

même jour, qui est fêté avec plus ou moins de so-

lennité. Les femmes des douars ne prennent même
pas ce repos de sept jours. On a vu des moisson-

neuses bédouines se délivrer elles-mêmes, envelop-

per leur enfant dans une guenille et reprendre leurs

travaux. Mais la vie des femmes des tribus nomades
est totaleiiient différente de celle des musulmanes
des villes. Si une hémorragie se présente, la sage-

femme fait mettre à la malade des compresses de

vinaigre dans la région du bas-venlie, et à l'in-

térieur, si elle est abondante, on se sert d'un

tampon de poils de chameau [oubar)^ roussis à la

flamme et trempés dans du vinaigre ; ce flambage

superficiel est presque de l'asepsie.

Immédiatement après la délivran-ce, da«s les cas

ordinaires, on met un tampon de linge enduit d'un

onguent, composé de vin pur, de résine, de sucre

en morceaux (kallab); tout cela a été cuit ejisemble,

de façon à avoir l'apparence d'un sirop assez épais.

Ce pansement se renouvelle deux ou trois fois

pendant les sept premiers jours. Les sag'es-fenimes

disent qu'elles doivent toucher le moins possible

l'accouchée, que la gmérison doit être naturelle et

qu'elle dépend presque totalement de l'urine, (jui

cautérise les parties malades et les fait se cicati-iser

si elle est abondante ; aussi surveille -t-on Ix^aumui)

la façon dont la femme émet l'urine. On ne [leut

qu'approuver cette abstention de la part de ces

femmes, ignorantes des soins élémentaires de pro-

preté.

Si un abcès au sein se déclare, on le soigne

comme tous les autres abcès, c'est-à-dire en

mettant dessus un peu de charpie imbibée do miel;

dès qu'il est ouvert, on place une mèche semblable,

puis on recouvre toute la partie malade d'un

emplâtre composé de jaune d'œuf, de sucre, de

térébenthine et de beurre fondu (c'est aussi avec

le beurre fondu que l'on soigne les brûlures).

Le .septième jour, on lave l'enfant pour la pre-

mière fois; pour cela, la sage-femme trempe ses

jtieds dans un bain et place l'enfant, sur ses pieds.

\ partir de ce moment, ou lui fait une toilette

sommaire tous les matins. Ce lavage est souvent

insuffisant: l'humidité et l'irritation causées par

les déjections produisent des excoriations que l'on

saupoudre avec de l'amidon. Lorsque les enfants

ne dorment ])as, ou leur donne constamment, et

cela même dans les plus grandes familles, des

infusions de têtes de pavots. On peut dire (jue

chaque enfant arabe absorlie en infusion un(! tète de

pavot chaque soir et cela jusqu'à l'âge de deux ans.
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Beaucoup d'rnranls nieurenl rn bas agi', faute

(le soins. (Jacl(|ii('rois on a recours au leliib (iiumIc-

rin arahi') lorsijii'ils sont malades; on leur applique

aussi souvent des remèdes légués par la tradition

dans les familles. Une pauvre i)elit(' avait Ii^ mu-
guet; le père, fanaliquc. refusait de la faire voir à

un médecin en disant que, si le remède dont il

usait n'amenait aucune amélioration, c'est parce

(ju'il était écrit que l'enfant ne devait pas guérir;

ce remède consistait à placer la petite fille sous un

chameau dont l'urine devait guérir la mauvaise

influence amenée, disaient les parents, par <( l'air

du hibou >) qu'elle avait respiré. Pour la coqueluche,

on mène l'enfant en pèlerinage sept fois, et tou-

jours le samedi, à une zaoui'a aux environs de la

ville; c'est presque im (•hangement d'air que cette

promenade. Là, on prend un couteau tourné du

côté opposé au tranchant et on le passe sept

fois sur la gorge de l'enfant. On considère comme
un remède très efficace contre les maladies des

enfants de suspendre dans la chambre où ils cou-

chent une sorte de chapelet fait de boules en ficnle

de chameau.

Quarante jours après ses couches, la femme se

rend au bain; c'est sa première ablution après sa

délivrance. C'est un bain de purihcation.

Quand c'est la mère qui noui-rit, elle garde l'en-

fant dans son lit ; s'il a une nourrice, c'est avec elle

qu'il couche. 11 tette jusqu'à l'âge de deux ans si

c'est un garçon, de dix-huit mois, si c'est une fille.

Dès qu'il commence à manger, on lui donne indififé-

remment de tous les mets, même des plus épicés.

Quand il essaie de marcher, on lui retire complète-

ment le maillot; à un au, l'on teint au henné ses

pieds, ses mains, ses cheveux, on l'habille avec un
paletot long jusqu'aux pieds et on lui met des amu-
lettes : ce sont des sachets et des cassolettes en

argent retenus par une chaîne, qui renferment des

morceaux de papier sur lesquels sont écrits des ',

versets du Koran. C'est seulement vers l'âge de

quatre ans qu'on fait porter la chéchia aux jeunes
Arabes. Jusqu'à cet âge, ils sont coiffés du larlour,

sorte de petit capuciion qui est la coiffure des

enfants du premier âge.

La mère dort généralement avec tous les jeunes
enfants; sur les grands lits tunisiens la chose est

facile. Souvent les garçons et les filles couchent
ensemble dans un autre lit, mais dans la même
chambre que les parents. La promiscuité la plus

grande règne entre les maîtres et les domestiques.
C'est dans un nombreux personnel que consiste le

principal luxe des riches Arabes, mais souvent c'est

une cause de ruine. Ces domestiques ne sont pas
rétribués, mais entretenus, ainsi que tous leurs

enfants. Quand un enfant est sevré, la nourrice reste

[iresque toujours dans la famille de son nourrisson.

Lorsqu'une jeune négresse est dans une position

intér(!ssante et (|u'(dle a des raisons pour ne pas

oser avouer son état, elle cherche presque toujours

à se faire avorter, soit à l'aide de certains breuvages,

soit en allant au hammam, où le massage a une

certaine réputation. Quelquefois, elle s'adresse à

une vieille matrone expérimentée, et, après la déli-

vrance, on fait disparaître le corps de l'enfant dans

un puits ou une citerne de la maison. Certaines

femmes sont réputées pour leur adresse et on m'en

citait une qui vendait ses services à prix d'or.

Cependant la chose est rai-e pour les blanches, car

les mauresques sont généralement de très bonnes

mères. Si elles négligent les principaux soins à

donner à leurs enfants, c'est l'ignorance qui en est

surtout la cause.

Ce ne sont pas les sages-femmes arabes qui font

la vaccination, mais des juives spécialement char-

gées de ce soin; cette opération est du reste peu

répandue.

Peu à peu le médecin européen pénètre dans la

famille arabe ; souvent il voit librement la femme
qu'il doit soigner; elle accepte de se laisser faire

ou de laisser faire à ses enfants des injections

sous-cutanées, des injections de sérum antidiphté-

rique ; nous avons fait, avec un de nos confrères, un

tubage du larynx, une dilatation forcée pour hémor-

roïdes à la suite de couches. D'autres fois, on refuse

de vous laisser voir la femme, mais on vous auto-

rise à l'examiner. J'ai été un jour appelé auprès

d'une malade; la sage-femme était là; après avoir

parlé au mari, j'entre dans une chambre où l'exa-

men devait avoir lieu. J'aperçois sur le lit un mon-
ceau de linge, qu'on me désigne du doigt sans plus

d'explication; c'est par hasard seulement que je

distingue un point métallique dans un pli de

l'étoffe. C'était l'entrée d'un spéculum, au fond

duquel se trouvait un museau de tanche; c'était

tout ce que l'on voyait de la musulmane. Après

avoir expliqué l'impossibilité où j'étais de faire

l'examen, je fus, après beaucoup d'hésitations,

autorisé par le mari à soigner sa femme comme si

elle (Hait une Européenne. Souvent l'homme de

l'art est appelé pour des applications de forceps.

Eu somme, le médecin, lorsqu'il a su gagner la

confiance, entre facilement dans la maison de

l'Arabe. Le Koran, du reste, autorise la musulmane
à paraître devant ses domestiques hommes et le

médecin peut être compté comme un mercenaire à

la solde de ses clients. Plus nous pénétrerons dans

ces intérieurs, plus nous pourrons donner des con-

seils d'hygiène et plus vite nous verrons disparaître

ces terribles épidémies qui entraînent la mort d'un

si grand nombre d'indigènes.

D A. Loir,

Directeur de l'Itislitut Pasteur <ie Tunis,
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1° Sciences mathématiques

André (Cli.), Ditecleiir de l'Observatoire de Lyon, Pro-
/('.ss''»"' d'AsIrorroinic ù l'Université de Lyon. — Traité
d'Astronomie stellaire. Première Partie : Etoiles
simples. — i col. yr. in-Sde 344 pa</es avec 29 fiyures et

2 jdiniclies. [Prix : '• fr.) Gniitliier-'ViUdrs, éditeur.

Paris, i»W.
Le Traite d'Astronomie siellaire de M. Cli. André a été

coii(;u en vue de remettre en honneur, dans notrepays,
l'Astronomie sidrrale, sur laquelle les découvertes
d'Herschel ont jeté un si vif éclat. Le premier volume,
qui vient de [jaraitre, est consacré uniquement aux
étoiles simples; il résume les travaux du grand astro-
nome anglais sur ce sujet et tous ceux qui ont été
accomplis postérieurement, jusqu'à notre époque.

M. André parle d'abord des miroirs et des objectifs.
Laissant de côtr- l'étude géométrique des images, suf-
fisamment connue, il se préoccupe spécialement des
phénomènes lumineux que l'on observe en dehors du
foyer. Herschel a annoncé ce lait surprenant que l'image
d'une étoile, dans une très bonne lunette, est formée
d'un disque brillani, d'autant plus large que l'objectif

est moindre, entouré d'anneaux alternativement bril-
lants et obscurs. Ce phénomène est longtemps demeuré
inexpliqué, jusqu'au jour où Airv le rattacha à la

théorie de la diffraction de Kresnel. Le travail le plus
complet sur la question est de l'auteur lui-même, et
son livre en contient un résumé substantiel.
Après avoir défini le pouvoir séparateur, M. Andrc'

parle des écrans de diffraction, qui peuvent servir à

l'augmenter et à fournir des données sur la constitu-
tion physique de certains astres. Il s'occupe ensuite des
effets de la diffraction sur les images des astres à
grands diamèlres, effets auxquels sont dus les liga-
ments obscurs constatés lors des passages des planètes
inférieures sur le Soleil.

Après ces préliminaires, l'auteur aborde son sujet.
Il suit, dans son exposition, l'ordre historique, pour les
motifs indiqués dans la préface : « J'ai suivi autant que
possible l'ordre historique, afin de mettre en évidence
les moyens simples à l'aide desquels nos prédécesseurs
sont arrivés à de si grandes et de si sublimes décou-
vertes, et de même, toutes les fois que je l'ai pu, j'ai

réservé momentanément le recours aux méthodes phy-
siques nouvelles, pour montrer que, même aujourd'hui,
un observateur zélé trouve encore dans l'Astronomie
stellaire un chani]) fertile où, avec des ressources ins-

trumentales restreintes, il récoltera de bonnes et abon-
dantes moissons. >. Cette manière de voir n'est pas
personnelle à l'auteur; bon nombre d'astronomes
pensent comme lui. Les faits viennent d'ailleurs à
l'appui d'une pareille thèse. On ne saurait trop répéter
qu'une des (dus belles découvertes astronomiques de
nnire temps, — celle des liens qui unissent les essaims
d'éloiles filantes à certaines comètes périodiques, — est
le fruit de recherches exécutées sans l'intervention
d'aucun insirument.

Après avoir décrit le ciel étoile, parlé des catalogues
et de la carte photographique du ciel, M. André e.xpose
les recherches accomplies en vue de définir, d'une
façon nette, les grandeurs des étoiles. Ce sujet l'amène
à examiner, en détail, les effets de l'absorption atmos-
phérique, dont la connaissance est nécessaire pour com-
parer les éclats d'astres occupant dans le ciel des posi-
tions très différentes.

Le dénombrement des étoiles selon la grandeur, leur
disti ibutiou sur la sphère céleste, mettent en évidence
l'importance de la voie lactée dans la structure du ciel

étoile et la nécessité de son étude détaillée. Le cha-
pitre que M. André consacre à ce sujet, sert de démons-
tration à cette magnifique conception d'Herschel : « Le
Soleil et toutes les étoiles, que l'œil ou les lunettes

peuvent nous montrer dans le firnianient, font partie

d'un même système général dont la partie centrale
constitue la voie lactée ». 11 semble, du resie, à mesure
que l'on avance dans le livre, que rien de ce qui touche
à la constitution de l'Univers n'a échappé au grand
astronome anglais; à chaque page on retrouve son
nom. C'est à lui que sont dues les premières notions
précises sur le déplacement du sysièrae solaire dans
l'espace, à peine soupçonné auparavant. Il en assigna

la grandeur et la direction à une époque où les don-
nées faisaient presque défaut. Les recherches modernes,
fondées sur la connaissance des mouvements propres,

d'un assez grand nombre d'étoiles, n'ont guère mo-
difié ses résultats, que confirme aussi la considé-
ration des vilesses radiales des étoiles dont la détermi-
nation repose sur le principe Uoppler-Fizeau. C'est

également grâce aux méthodes qu'il créa que fut tran-

chée définitivement la question controversée de la

parallaxe des étoiles par Bessel, qui mit hors de

doute l'existence d'une parallaxe sensible pour la 61*

du Cygne. L'auteur s'étend, avec raison, sur ce su-
jet et induit des valeurs des parallaxes connues,
encore peu nombreuses, que « les éclats de toutes les

étoiles, réduits à la même distance, sont en moyenne
les mêmes », et que « leur distribution est uniforme
dans l'espace absolu ». La méthode photographique,
proposée récemment par M. Kapteyn, ne peut manquer
de fournir des données nouvelles sur les parallaxes des
étoiles; aussi est-il à souhaiter que M. André revienne,

dans la suite, sur cette branche de la science, actuelle-

ment en voie de transformation.

A cette question des parallaxes se rattache celle des

dimensions des étoiles, supérieures, vraisemblablement
pour la plupart, à celles du Soleil, mais cependant
comparables. L'auteur examine ce sujet après avoir

parlé des diamètres des étoiles.

Un dernier chapitre, consacré aux variations d'éclat

des étoiles, résume ce que l'on sait sur les étoiles varia-

bles. Un tableau des étoiles variables à longues périodes

termine le volume.
L'ouvrage de M. André, élégamment rédigé, très au

courant de la science moderne, est un des plus inté-

ressants qui aient été écrits en France sur l'Astronomie.

D'une lecture facile, presque sans calculs, il est à la

portée de tous les savoirs. On ne saurait trop louer l'au-

teur de cette œuvre importante sur laquelle il n'y a

aucune critique à formuler. Maurick Hajiy,
Astronome-acijnint

à r01)sei'vatoire lie Paris.

Itaiidr.v de Saunier (L.). — L'Automobile théo-
rique'et pratique. Traité élémentaire de Locomo-
tion à moteur mécanique. I. Motocycles et

voiturettes. — Un eol. in-b", de 410 payes arec 194

fii/nres {Prix : 9 fr.). Chez Fauteur. 22, Ijuulevard de

Villiers, XeuiUy-Levallois (Seine), 1899.

M. Baudry de Saunier est un vulgarisateur, avec les

qualités maîtresses de l'emploi : la clarté, l'ordre, l'é-

légance. 11 les a, dès la première heure, mises au service

de l'aulomobilisme naissant, par son Cours de Loeumolion

(ni jiêlrole, qui a initié les lecteurs des Petits Annales du
Cycle cl de l'Autoniohilisme aux mécanismes des nouveaux
véhicules. Semblable initiation est nécessaire, car une
automobile, el tout parliculièrement une \oilure à
pétrole, ofi're, à l'iril du profane, un singulier enchevê-
trement de cylindres, de soupapes, de tubes, d'engre-

I
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liages, (le cliainesel de leviers, pour rexpiniation duquel
il a besoin d'un guide compétent. lOt, d'un autre côir>,

c'est plaisir de voir comme la clarté se fait vite dans
son esprit, dès qu'on lui a montré le rôle que Joue
dans l'ensemble i-hacun de ces organes, à première vue

si embrouillés.

Le volume en question est le premier d'une série, qui

traitera de tous les véhicules mécaniques employés sur
route, de ceux, ajoute Fauteur, qui auront fait leurs

preuves et afliriué leur valeur; mais cette reslriition

laisse enciire à sa charge une œuvre de longue haleine.

Il commence par exposer très clairenieiil, sans con-
sidérations théoriques inutiles, mais non pas sans aper-
çus originaux, le fouctionneineni du moteur à pétrole.

Sou mouvement est transmis aux roues du véhicule

par des organes assez, compliqués, parce qu'ils ont des
lonctions aussi diverses ([u'importanles à remplir :

embrayage et débrayage du moteur, marche aux diver-

ses allures, recul, freinage, indépendance des roues
motrices indispensable à la sécurité des virages. Tout
cet ensemble est étudié sous la rubrique Transntissions.

Ces généralités une fois éclaircies, l'auteur passe à

l'él'jde bien détaillée d'un tricycle de Dion-Houton, puis

à ce qu'il appelle fort justement la proijéniture. du de

Dion, une famille qui est déjà légion.

La voiturette Léon Bollée, les voiturettes Benz et (i.

Richard, les deux dernières qui sont, à vrai dire, de
véritables voitures, sont analysées dans les chapitres
V et VI.

Le vir donne des renseignement divers sur ce qui

touche à la locomotion nouvelle : associations, presse

spéciale, règlement sur la circulation, impôts, tarifs de
de transport et de douanes, autant de choses qui inté-

ressent le chauffeur, et qu'il sera heureux de trouver

réunies dans ce volume.
Sa lecture aussi agréable que facile, son caractère

hautement pratique sont bien faits pour gagner à l'au-

tomobilisme une foule d'amateurs, que leur ignorance
de la mécanique risquait fort d'en tenir longtemps
éloignés. Gérard Lavebg.ne,

IiiL'iMiiour civil des Mint-s.

2 Sciences physiques

Ti'uchot 'P.), Iiii/cnicur Chiiiiislr. — L'Eclairage à
incandescence par le Gaz et les liquides gazéifiés.
— 1 vol. iK-H" de 256 pai/PS avec 70 jiyurca. [Prix, car-

tonné : 5 fr.) G. Carré el G. Naud, éditeurs. Paris, t899.

La Bibliothèque de la Reçue générale des Sciences vient

de s'enrichir d'un volume sur l'éclairage par incandes-
cence.

M. P. Truchot a fait un exposé très complet de cette

question.

Le bec Auer est mainti'nant connu de tous, et il est

très intéressant de suivre les phases de la découverte
d'Aller vonWelsbach, qui nous a doti' d'un des meilleurs

modes d'éclairage et a eu, en outre, une très grande
iniluence sur l'étude des terres rares et sur l'industrie

du gaz.

L'ouvrage de M. P. Truchot comprend douze cha-
pitres.

Le premier chapitre rappelle les notions théoriques
relatives à la production de la lumière par incandes-
cence et les hypothèses destinées à expliquer le phé-
nomène do l'incandescence.

Le deuxième chapitre est un historique très déve-
loppé, en particulier en ce qui concerne le procédé
d'Auer von Welsbach.
Dans le chapitre m, l'auteur décrit les minéraux

employés dans la fabrication des manchons à incandes-
cence et les méthodes proposées pour séparer les terres
rares qu'ils renferment.

Le chapitre iv traite de la fabrication des manchons.
Les chapitres v à ix renferment la description des

nombreux becs et brûleurs à gaz, à piHrole, à alcool,

à acétylène et des applications de l'éclairage à incan-
descence.

Les considérations économiques du chapitn xi

montrent qui' l'éclairage par incandescence peut lultei

avec avaiitagi' contre l'éclairage électri(|ue et l'acéty-

lène.

Une liste des brevets très nombreux concernant
l'éclairage par incandescence termine l'ouvrage de
M. Triniiot, que tout le monde pourra lire avec intérêt.

.\L\I1CEL GuiCHAKU.

SeycAVctz (A.), Soii'i-direclew cl Chef des Trninux à
lEciile de Chimie indastricllf de Lj/oii. — Le Dévelop-
pement de l'image latente en Photographie. —
I roi. in-iH de idO pages il'ri.r: i fr. T.'i.i Gaiilnicr-

Villars,éiliteur, Paris, 1899.

Le développement de l'image latente est assurément
celle des opérations photographiques qui s'est le plus

inspirée des ressources multiples qu'ofl'rent les progrès
incessants de la Chimie moderne. Aussi, les propriétés

développatrices, qui, autrefois, paraissaient si com-
plexes, sont-elles devenues peu à peu d'une concep-
tion plus simple, à mesure qu'on reconnaissait qu'elles

obéissaient à des lois déterminées. Ces lois ont été

étudiées et vériliées par MM. Auguste et Louis Lu-
mière, qui ont mis en évidence l'existence d'une véri-

table fonction développatrice. Le nombre des substances
douées de propriétés révélatrices s'est accru depuis lors

dans d'énormes proportions.
L'ouvrage de M. Seyewetz a pour but de permettre

aux jihotograpbes de îaice un choix judicieux parmi
ces dernières. Dans une première partie, l'auteur

indique l'état actuel de nos connaissances sur l'opéra-

tion du développement, ainsi que les travaux théori-

ques relatifs aux développateurs. La seconde partie est

consacrée à la pratique du développement avec les

révélateurs qui répondent le mieux aux desiderata

formulés précédemment.

3° Sciences naturelles

Riilot (.\.i. — Sur l'âge des Gisements de silex

taillés découverts sur le territoire de Haine-
Saint-Pierre, Ressaix, Epinois, etc., canton de
Binche, province de Hainaut (Belgique). — Une
lir. de 124 pa(/es et 181 fiyarcs i E-ctrait de la Soc.

Aiithrop., t. XVll). Hayez, éditeur, Bru.vel les, 1899.

En abordant l'étude des gisements à silex signalés

par .M. de Puydt, le savant géologue du Musée de
Bruxelles a eu particulièrement en vue de donner des

renseignements stratigraphiques plus précis sur l'âge

de certaines stations paléolithiques de la province de

Hainaut.
L'auteur, en faisant l'esquisse topographique de la

région comprise entre Saiut-Vaast et Morlanwelz au

nord, Biiiche et Anderlues au sud, indique que c'est

par l'action des pluies du sud-ouest que < les aflleure-

ments des couches tlu sous-sol apparaissent sur les

versants ayant la même orientation ». Après un court

apereu des couches préquateinaires du sous-sol ei des

érosions et dénudations de la lin de la période tertiaire,

M. Uutol s'occupe des terrains moséen, (-ampinien,

hesbayen et flandrien. Il fait remarquer "que la cons-

titution des couches quaternaires et modernes est

simple » et que l'étude de la question se résume à

l'examen du cailloutis moséen et du limon hesbayen-

A Helin, le cailloutis de la base du gravier camjjinien

se confond avec celui du moséen et en partie avec le

cailloutis landenien. Les silex de l'industrie mesvi-

nieune de cette localité n'ont- pas été taillés d'après

une idée préconçue, mais suivant « la fantaisie de

l'opérateur appliquée au hasard de l'éclat • . Il est

impossible de faire un classement rigoureux des ma-
tériaux observés, qui peuvent cependant se diviser en

percuteurs, grattoirs et poinçons. Parmi une dizaine

de formes d'instruments différents, l'auteur a vu îles

spécimens ijrossicrs de la pointe « dite' moustérienne »

de M. (,. de .Mortillet, observée déjà dans le Mesvinien,
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le Néolithique, e( façonuép à toul âge de l'époque de la

pieire. D'uuUes pièces, taillées inleiitionuellemeul dans
un silex noir ou gris, se rapprochent de la hache en
amande et paraissent faire le passage de l'industrie

mesvinienne à l'acheuléenne. Le perfectionnement de
lu taille s'est fait pendant la période acheuléenne cor-

respondant à l'étage carapinien belge. Aux environs de
Mous, les silex se rencontrent encore dans ce dépôt,

mais manquent entièrement dans l'ergeron et le limon
hcsbayen. L'outillage campinien est paléolithique et la

faune de cet âge se compose <le dents de cheval, de
restes de mammouth et d'ossements de Rliiiuiccros

(ichoriuus. Les hommes des cavernes de la deuxième
]H'riode des temps campiniens se font remarquer par
nui' plus grande habileté à tailler le silex, et les pièces

néolitiques, à forme encore mixte, sont remplacées
plus tard par l'industrie magdalénienne, contemporaine
de l'époque du renne ou de l'âge flandrien. Au com-
mencement de l'ère campinienne, la vitesse des eaux
de la Haine et de la Trouille a produit le creusement
entier et définitif des vallées de ces rivières. Sous
l'influence de la recrudescence des eaux submergeant
momentanément •< le fond des vallées », les premiers
pionniers acheuléens ont quitté les lieux primitifs de
l'atelier de taille. Ces phénomènes permettent d'expliquer
comment, aux environs de Mons, iesgisements, situésen
apparence au même niveau géologique, ne sont jamais
mélangés de silex acheuléen et mesvinien. Dès le retrait

des hautes eaux campiuiennes, les habitants de ces

parages se sont installés « sur les sables fluviaux

asséchés ". qui renferment des traces irrécusables de
leur outillage acheuléen. A Mons, le gisement néoli-

thique, placé au-dessus de l'ergeron flandrien, com-
mence par des silex absolument mesviniens. A Kessaix

et Kpinois, les mêmes phénomènes ne se sont pas
présentés, car, avant la période campinienne, les vallées

étaient déjà suffisamment creusées pour que les eaux
" ne puissent plus recouvrir de sédiments aucune partie

des plaines émergées». L'auteur mentionne que l'homme
a pu " théoriquement 1) habiter ces endroits pendant les

temps moséen-hesbayen. Cette hypothèse est accep-
table, car le refroidissement, qui semble s'être produit
vers le milieu du campinien, a progressivement obligé

nos ancêtres à se retirer dans les cavernes et à y
perfectionner leur industrie primitive. Après avoir con-
lr(Jlé les observations de M. de Puydt, en les étayant
par des preuves lui paraissant positives, puisqu'elles

sont basées sur des données stratigraphiques et archéo-
lo:;iques, M. Rutot croit pouvoir conclure qu'aux
endioits signalés par cet auteur « le gisement du
silex est le caillontis moséen mis plus ou moins à dé-
couvert jiar la déiiudation du limon hesbayen j>.

L'outillage mesvinien est assez fortement mélangé
de silex à faciès interméiliaires et de types acheuléens
purs. Près de Mons, cette dernière industrie a persisté

plus longtemps et son atelier de laille renferme seule-

ment des" formes pures etclassiqueso.Danslegisemenl
il<: Haine-Saint-l'ierre, de Wariniez, du Lutia, des en-
virons de la fosse Sainte-Barbe, des bois du (jarnois

et de la Haie, M. Rutot a vu des silex mesviniens de
tiausition, ainsi que des pièces véritablement acheu-
léennes.
Donnons maintenant un résumé des conclusions gé-

nérales du livre de l'auteur. Pour lui, l'inondation
hesbayeiine a recouvert le cailloutis moséen et cam-
jdnien et l'a préservé de toute cause de destruction.

Pendant l'âge flandrien, il a été insensiblement mis a

découvert par les pluies du sud-ouest dont l'action

éi'osive semble devoir remonter vers l'aurore de l'âge

moderne. L'auteur estime que rindustiie mesvinienne,
bien distincte seulement aux eudroits où existe le

cailloutis moséen ou les argiles à silex, s'observe sur
un(^ superficie d'à peu près 3.000 hectares. Depuis l'âge

moséen. l'outillage mesvinien de l'homme paléolithique
parait avoir périclité lentement et a été remplacé en
d'aulres lieux par l'industrie acheuléenne. Pour finir,

disons que le savant géologue bruxellois a eu soin

d'orner son texte de bonnes ligures zincograpliiques,
faisant mieux saisir la forme des silex mesviniens, de
transition et aclieuléens.

L'œuvre de M. Rutot, lout inachevée ([u'elle est

encore, prouve que son auteur a des connaissances
très étendues en Stratigraphie et en Archéolngie pré-
historique. Comme .MM. de Puydt, p'orir et Loîîest ont
des vues différentes sur l'âge précis de certains gise-

ments à silex, il faut attendre que ces savants fassent
connaître le résultat de leurs recherches personnelles
avant de conclure pour ou contre la véracité de quelques
opinions émises par M. Rutot.

En complétant le mémoire de M. de Puydt, l'auteur

semble parfois s'être laissé guider par plusieurs idées
théoriques qui ne seront probalilement pas conlirmées
lorsque l'étude des divers gisements à silex du Hainaut
sera basée sur un plus grand nombre de faits positifs

et indiscutables.

Quoi qu'il en soit, le savant monograpbe a eu rénorine
mérite d'ouvrir des horizons nouveaux, et ses laborieuses

recherches le feront désigner comme un des meilleurs
collaborateurs lors de la publication de la (^arte d'ar-

chéologie préhistorique de la Belgique.
Fernand Meunier,

Assistant au Service géologique
do Bolgiquc.

Lcfomle (Henri), Profsseiir <iu Lycée Snint-Louis. —
Les Arbres à Gutta-perclia ; leur culture. —
f i:ol. in-S" de 96 pages avec fit/arcs et. 1 carie. [Prix:

2 fr.) G. Carré et C. Naud, éditeurs. Paris, 1899.

\n mois de juillet de l'année dernière, M. Lecomte
était chargé, par le .Ministère des Colonies, d'assurer le

transport, aux Antilles françaises et à la Cuyane, d'une
partie des jeunes plants de Palaqiiium, ou arbres à
gutta, rapportés quelques mois auparavant de Java et

de Sumatra par le pharmacien des colonies Raoul.
La seconde partie du volume qui vient de paraître

est la reproduction du rapport que l'auteur a adressé,

au retour de sa mission, à .M. le Ministre des Colonies.

On verra, en la parcourant, que M. H. Lecomte s'est

acquitté avec un soin scrupuleux de la tâche qui lui

avait été confiée. Le transport d'arbres aussi délicats

que les Palaquiuin nécessitait des précautions minu-
tieuses et de tous les instants, dont un botaniste seul

pouvait se rendre compte. Non seulement M. Lecomte
a réussi à mener à bon port les plants dont il avait la

garde, mais il s'est encore préoccupé, à la (iuadeloupe
comme à la Martinique et à la Guyane, de rechercher
et d'indiquer les endroits où les Palaquimn auront
chances de s'acclimater.

A cet égard, tous ces détails étant relatés dans le

rapport, la seconde partie du volume sera lue avec

intérêt et avec fruit par les [danteurs : c'est une étude
à la fois des exigences culturales des arbres à gutta

et des conditions de climat et de sol de différents

points de nos trois colonies.

La première partie a le défaut de n'être guère qu'une
réédition des récents ouvrages parus sur le même
sujet; mais il n'en pouvait, d'ailleurs, être autrement,
peu de faits nouveaux ayant été signalés sur la culture

et l'exploitation des Palaqu'ium et des plantes voisines

en ces dernières années. Ce sont des connaissances,

au surplus, qu'il est bon de vulgariser dans la plus

large mesure possible.

M. Lecomte décrit les diverses espèces de Palaqviiiin

et de Payena exploitables, dit quebiues mots du Mimii-

sops Balata et signale quelques autres genres de Sapo-
tacées, qui sont d'ordinaire indiqués comme fournis-

sant un produit plus ou moins succédané de la vraie

gutta-percha. .M. Lecomte, à ce propos, s'élève avec très

juste raison contre la facilité avec laquelle on nomme
giitlas des produits résineux sans valeur aucune.
On annonce, en effet, ainsi trop souvent, même dans

les rapports officiels, de prétendues découvertes d'arbres

à gu'ta, baptisés quelquefois, par surcroît, — nous
ajoutons cette remarque à celle de M. l^ecomte — de

noms ultra-fantaisistes que toutes les revues répètent
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à la li-i,'èi'e ol. qui introduisent autant d'idées fausses

dans l'esprit des eulons. N'a-t-on pas écril qu'on avait

trouvé au Soudan un arbre à t;utta qui était une Capri-

foliacée, et auquel, pour mieux préciser, on a donné le

nom de Litho/iliilo. alba ['!}.

Au sujet (le la récolte du produit dont il l'ait

l'étude, M. Lecomte rappelle les méthodes d'extraction

des feuilles qu'on a tentées en ces dernières années au
moyen des dissolvants. Ces procédés, on le sait, n'ont

pu Jusqu'alors entrer dans la pratique courante, et,

dit l'auteur, <i ceux-là seuls qui n'ont jamais eu l'occa-

sion de parcourir une forêt tropicale peuvent s'en

étonner. Comment recueillir les feuilles ou rameaux
des arbres à gutta dans la forêt vierije, quand les es-

sences les jdus diverses sont mêlées de façon inextri-

cable"? "

N'ous ne croyons pas pourtant que ce soit là, au moins
jusqu'alors, la vraie raison qui a fait délaisser les procédés

en question. D'après un article récent de i\l. de .Joufîroy

d'Ahbans, consul de France, le commerce des feuilles

de gutta sèches se fait actuellement à Sumatra, à Bornéo
et dans la péninsule de Malacca : les feuilles sont

pressées en ballots de 150 à 200 kilogs et expédiées en
Europe. A Singapore, ces feuilles sont vendues de 3 à

!i dollars le picul de UO kilogs. Ce n'est donc pas, pour
l'instiuit, le manque de feuilles qui a fait échouer la

nouvelle industrie. La cause plus pmbable est celle

qu'indique M. d".\bbans : pendant la dessiccation des

feuilles, la gutta s'oxyde et le dissolvant n'abandonne
qu'un produit altéré. Il serait alors nécessaire d'opérer

sur place et sur des feuilles fraîches.

Au point de vue de la culture, M. Lecomte fournil,

d'après M. Obach, ce renseignement, important à re-

tenir, que le marcottage est le meilleur moyen à em-
ployer: il doit être pratiqué au moment où les plants

ont une taille assez élevée.

Tel est cet ouvrage où, sous une forme condensée, on
trouvera bien exposé l'état actuel de la question des
arbres à gutta. On n'y relève pas de ces inadvertances
telles qu'il s'en est glissé plusieurs lois, par manque de
contrôle suffisant, dans le précédent ouvrage du même
auteur sur le cacaoyer. Henri Jumelle.

chargé de Coursa la Fat-ultê des .Sciences
de Marseille.

Herzeii (A.j, Vnif'esfeiti- de Vhijiioloijie n VUDiversité de
Lausanne. — Causeries physiologiques. — 1 vol.

(ft-12 de 'i'.Wpngts. {l'île : i f'r. .'iO.) V. Payot, éditeur à
Lausanne, et F. Alcait, éditeur a Paris. 189't.

Une dizaine de causeries — ou d'articles — sur des
sujets physiologiques qui ne sont, d'ailleurs, nullement
connexes. Rien de didactique : le livre n'en est pas
moins fort intéressant. M. Herzen est au courant des
travaux et des idées : il parle en connaissance de
cause.
Parmi tes différents sujets traités, il en est d'ordre

général : la vie, définition, conditions, origine; les mi-
crobes; iiritabililê rt nutrition: influences réciproques
du physique et du moral: les conditions déterminantes
de nos actions. Ce sont des chapitres que chacun peut
lire, ou peu s'en faut, sans posséder une éducation
physiologique, mais avec la certitude d'apprendre
beaucoup de choses, et exposées de façon fort claire.

Il en est, toutefois, qui sont d'ordre plus spécial, et
qui s'adressent plus particulièrement au psychologue
et au physiologiste : tels les deux chaiiitres sur le bilan
dynamique de l'organisme et sur l'action réflexe. Il est
toutefois regrettable que, dans le premier, l'auteur s'en
soit tenu aux généralités et n'ait point parlé des tra-
vaux plus récents, relatifs aux phénomènes intimes de
la nutrition et de la calorification. Par contre, en ce qui
concerne les réflexes, il entre dans de grands détails— plus exactement dans les petits détails — et ce cha-
pitre est fort complet. Le physiologiste lira avec plaisir
les Causeries de M. Herzen : et ceux qui ne sont point de
la « partie >i les liront avec grand protit. C'est ici de la

bonne vulgarisation. H. de Varigxy.

4° Sciences médicales

Vaquez (IL;, Pni/'essear lUjitije a lu lùlenllr de Mcdr-
riiiv (le l'aris, meilecin des hiipilinix. — Hygiène des
Maladies du cœur. ; Préface de M. C. Potaln, membre
lie l'Iiislilul.i — ivol. in-ii) de '.MO ]>af/es (Prix : |!i fr.)

0. Massttn et C,', édil.eurs. Paris, !8'.)9.

Le nouveau volume de la liddiolhéque d'Hygiène théra-
peutique est présenté au public par M. le professeur
Potaiu. .Nous ne saurions mieux faire, pour en exposer
à notre tour le contenu à nos lecteurs, (|ue de repro-
duire quelques passages de la Préface de l'éminent
savant.

« L'évolution de la plupart de maladies du cu'ur, dit

M. Potain, comprend deux phases fort distinctes : la

première, habituellement assez courte, durant laquelle,

sous l'influence de quelque processus inflammatoire
ou régressif, se constituent et s'organisent les alté-

rations myocardiques ou valvulaires, source de tous

les désordres que ces maladies, dans la suite, jetteront

dans l'organisme entier; la seconde, indéfiniment pro-
longée, où se développeront peu à peu les funestes con-
séquences des lésions qui se sont ainsi primitivement
constituées. C'est dans la première de ces deux phases
((n'ont à se concentrer tous les elTorts thérapeutiques
propres à enrayer, à arrêter, à faire rêtrocétier même
le travail pathologique, tandis qu'il crée des lésions si

redoutables. Celles-ci, une fois formées et parvenues à

un état cicatriciel sur lequel rien ne saurait plus avoir

prise, la thérapeutique vaincue, ne pouvant plus rien,

doit passer la main à l'hygiène.

Il C'est alors à l'hygiène qu'il appartient d'agir, soit

qu'elle aide le cœur à ac(iuêrir la puissance nécessaire

pour lutter efficaeenient avec l'obstacle (|ue la lésion a

créé, soit qu'elle réglemente les diverses fonctions de
l'organisme de telle manière qu'aucune n'ait à requérir

du cœur plus de travail ((u'il n'est en état d'en fournir

sans perturbation grave.

« Etablir un juste équilibre dans l'accomplissement
de ces indications dilTérentes et parfois quasi-opposées
est un problème compliqué qui s'impose aux médecins
en face de toute maladie du cœur.... »

C'est là le problème difficile et complexe dont le

D'' 'Vaquez a étudié dans son livre tous les éléments et

dont il a cherché à indiquer les solution'; possibles. Il

l'a développé dans son premier chapitre intitulé : «Phy-
siologie et thérapeutique générales », que nous ne rap-

pelons ici que pour mémoire, nos lecteurs n'ayant pas
oublié que l'auteur a bien voulu leur en réserver la

primeur (numéro du :)0 avril 189'.i).

Après avoir dit quelques mots de l'hygiène au cours

des accidents aigus, M. Vaquez aborde l'hygiène pallia-

tive des lésions chroniques, qu'il divise en deux parties:

médications systématiques, médications rationnelles.

Les médications systématiques comprennent soit les

méthodes ayant pour but d'augmenter la résistance du
cœur (méthode (i'Ûertel, basée sur un régime spécial

destiné à am('-liorer la nutrition générale et sur l'em-

ploi des exercices actifs), soit les méthodes ayant pour
but de diminuer la résistance périphérique (gymnas-
tique suédoise et massage, et méthode de Schott, com-
binaison de la première avec l'hydrothérapie]. Pour
l'auteur, il n'y a pas de médication systématique des

affections du cœur; aussi les méthodes indiquées ci-

dessus n'ont-elles pas toujours donné de bons résul-

tats. Mais elles renferment des éléments précieux, dont

le praticien devra tenir compte dans la pratique usuelle.

Dans la partie consacrée aux médications ration-

nelles, l'auteur envisage d'abord l'hygiène du cardiaque

au point de vue social, et il étudie successivement les

questions du choix d'une profession, du service mili-

taire et du mariage; puis il passe à l'hygiène privée,

qui comprend les prescriptions habituelles communes,
relatives à la vie courante, au climat, à l'habitation, au
vêtement, puis les questions du régime alimentaire, de

l'exercice musculaire et de l'hydrothérapie.
L. N.
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1° Sciences hathématiijues. — M. G. Fayet adresse
ses observations de la comète périodique Ternpel
(1873 II), faites à l'Observatoire de Paris, à l'équatorial

de la Jour de l'Ouest, les 31 juillet, 9 et 16 août. —
M'" D. Klumpke communique ses observations des
Perséides, fuites à l'Ubsin-vatoire de Paris du 9 au
13 août. Les Perséides, moins nombreuses que l'année
précédente, présentaient les caractères suivants : elles

étaient Idanches, très rapides, à traînée courte et peu
lumineuses eu général. — M. Ch. André, en observant
la pluie des Perséides à l'Observatoire de Lyon, dans la

nuit du 11 aoùl, a aperçu un bolide remarquable,
excessivement lumineux, d'une teinte blanc bleuâtre
au déliut et rouge-orangé à sa disparition. —
M. E.-O. Lovett continue l'étude de la correspon-
dance entre les lignes droites el les spbères.

2'> .SciE.NCEs PHYSIQUES.— M. H. Le Chatelier a étudié
la préparation des terres cuites noires, qui sont fabri-

quées en cuisant les poteries dans des atmosphères
confinées, chargées de va peurs goudronneuses; la pâte

s'imprèfine de carbone et la surface se recouvre d'une
couche mince de graidiile. L'im])régnation de carbone
est intimement liée à la présence du fer dans la pâte

;

lorsque celui-ci est en quantité convenable, le dépôt de
graphite peut diminuer jusqu'à disparaître.— Le même
auteur établit que les anciens Kgyptiens fabriquaient
de la |iorcelaine véritable. Il a analysé', en effet, uu frag-

ment de statuette funéraire, portant des inscriptions
hiéroglyphiques, qui est en véritable porcelaine, diffé-

rente de la porcelaine de Chine ; la pâte, dure et trans-
lucide, est colorée en bleu pâle par du <-uivre. —
M. C. Hugot a étudié l'action du sodammonium et du
potassainmonium sur le soufre et le tellure. Avec un
excès de métal alcalin, on obtient les composés
Na'S,K-S,Na-Te, K-Te; ils sont amorphes, blancs, solu-
bles dans l'eau, insolubles dans le gaz ammoniac,
liquide et ils n'absorbent pas le gaz ammoniac.
Avec un excès de mélalloide, on obtient les corps
.NaS', K^S'Na'TeMv-Te^: ils sont crislallisés, solubles

dans l'eau et le gaz ammoniac liquide et ils absorlient
le gaz ammoniac. — .\IM. M. Berthelot et M. Delépine
ont étudié, au poini de vue thennoi-hiiiiique, les dérivés
de l'acélylène, les acétylures, dont le type leur a été

fourni par lacétylure d'argent l;-Ag^ puis les dérivés
de cet acétviure , les sels d'agentacétyle (C^Ag'jR'
(azotate, sulfate, chlorure, iodure, etc.). Ils arrivent
aux conclusions suivantes : L'acétylène C'H- el les

acétylures C'M' peuvent être assimilés à l'ammoniaque
AzH' et aux azotures correspondants AzM'. De même
que l'ammoniaque peut s'unir aux acides pour former
des sels, dans lesquels on admet l'existence de l'ammo-
nium AzH', de même les acétylures let en particulier
lacétylure d'argent) peuvent s'unir aux sels du même
métal et former des sels, dans lesquels on est autorisé
à admettre l'existence d'un radical métal-acétyle CM'
argentacétyle C-Ag' dans le cas de l'argent). —
M. M. Berthelota recherché si les radicaux mercuriels
organiques absorbent l'azote et l'argon sous l'inlluence
de l'eflluve électrique. Le diméthylmercure absorbe
l'azote, mais non pas l'argon. Le diphénylmercure,
au contraire, quoiiiue à l'état solide, absorbe peu à
peu l'argon, en donnant la luminescence verte carac-
téristique des expériences antérieures de l'auteur,
tiette luminescence est donc attribuable au concours
duphényle,du mercure etdel'argon. — MM.Em. Bour-

quelot el H. Hérissey ont poursuivi leurs études sur
la composition de l'albumen de la graine de caroubier.
Celui-ci pourrait être utilisé avec avantage pour la
fabrication du mannose cristallisé puisque la partie
facilement hydrolysable de cet albumen en donne de
40 à oO "/o. — M. E. Louise indique un procédé ti-ès

sensible permettant de trouver et de doser le phos-
phore, même à l'état de traces dans les huiles et les
corps gras. Si l'on ajoute de l'azotate d'argent en solu-
tion concentrée à l'iiuile [diosphorée étendue d'environ
vingt fois son volume d'acétone ordinaire, on obtient
un précipité noir très ténu, qu'un peut séparer par til-

I ration. La liqueur limpidi' recuedlie ne noircira plus
par une nouvelle addition d'azotate d'argent si elle ne
contient plus de phosphore libre. Le dosage peut donc
se faire aisément au moyen d'une série "de solutions
titrées.

3° Sciences n.wurelles. — M. Antoine Pizon a re-
connu que les taches ou lignes colorées observables
chez les Tuniciers sont dues à des granulations pigmen-
taires, généralement de très petite taille, et que ces
granulations sont animées, sur le vivant, de mouve-
ments très rapides dans l'intérieur des globules qui les
renferment. La niolililé des granules pigmenlaires
paraît être un fait général dans la série animale : on
l'a observé chez les Vertébrés; il s'agit là, en général,
de mouvements browniens, mais cette conclusion n'est
pas absolue. — M. C. Flammarion a étudié le déve-
loppement des versa soi'' soumis à l'action des diverses
radiations lumineuses. La production maximum de la

soie a lieu sous le verre incolore, puis sous le verre vio-
let pourpre clair, et le minimum sous le bleu foncé, où
elle est les 0,75 de celle du verre incolore. Les diverses
radiations paraissent inlluencer aussi la distribution
des sexes : le nomlire des femelles est de ;j(i " „ sous le

verre incolore et de 37 "'„ seulement sous le verre bleu
foncé.

Séance du 21 Août 1899.

M. le Secrétaire perpétuel annonce à l'Académie les
deux pertes qu'elle vient de faire dans les personnes de
.M. Edward Frankland, Associé et ranimer, décédé en
Norvège le 9 aoiU, et de M. R.-'W.-E. Bunsen, Associé
étran;;er, décédé à Heidelberg le l.'i août.

1" Sciences mathématiçiues. — M. Ch. André >if,'nale

un phénomène remarquable de traînée lumiûeuse
ayant duré pendant vingt minutes et apen u de l'Obser-
vatoire de Lyon pendant la nuit du 12 ou 13 août. Les
caractères du phénomène ):iaraissent démontrer nette-
ment que les traînées lumineuses persistantes, obser-
vées déjà pour certains météores, sont uniquement
dues à la propagation successive des fragments dans
lesquels ils se partagent lors de leur rupture. —
M. E.-O. Lovett poursuit ses précédentes coinmuni-
catioiis par l'étud(> d'un groupe continu infini de trans-
formations de contact entre les droites et les sphères.

2" Sciences physiques. — M. Geo K. Burgess décrit

le principe d'un nouvel apiiareil destiné à mesurer la

valeur de la constante newtonienne. Il a conservé le

principe de la balance de torsion, mais il a rendu les

masses suspendues aussi lourdes que possible. Pour
supprimer la tension du fil fin qui les suspend, il em-
ploie un support auxiliaire, constitué par un flotteur

cylindrique métallii(ue cieux, plongé dans un bain de
mercure et supportant un bras de levier qui supporte
les masses utilisé'es. L'appareil, une fois les causes
d'erreurs éliminées, donne des déviations concor-
dantes. — M. L. Teisserenc de Bort à étudié les varia-
tions de la température dans l'atmosphère libre,
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d'après les observations de quatre-vingt-dix ballons-

sondes. 1° La température à diverses hauteurs pré-

sente, dans le cours de l'année, des variations imiior-

tantes et bien plus considérables qu'on ne l'a admis
d'après les anciennes observations faites en ballon ;

2° 11 semble qu'il y ail, mt'me jusque vers 10.000 mètres,

une tendance assez marquée à une variation annuelle

de la température, le maximum thermique ayant lieu

vers la fin de l'été, le minimum à la fin de l'hiver. —
M. Georges Claude a déterminé les propriétés magné-
tiques du fer aux basses températures. Ses expériences

confirment jusqu'à— lSa° les conclusions que M.Thies-
sen a tirées d'essais poussés à— 80" seulemeni , à savoir

que, pour des inductions considérables, la perméabi-

lité et la perte hystérétique du fer resteraient cons-

tantes, sauf une légère tendance à la diminution. Pour
de faibles inductions, au contraire, la parméabilité et

l'hystérésis semblent diminuer d'une manière très no-

table avec la température. — M. Georges Viard a étu-

dié la décomposition du phosphate monomanganeux
(P0»)= Mn H*-f 2 H'O par l'eau à froid et à chaud ; on

sait qu'd se forme à froid un précipité cristallisé de

phosphate dimangaueux et à chaud un précipité cris-

tallisé de phosphate ditrimanganeux. A 0°, quelle que
soit la proportion de phosphate, la décomposition est

d'autant plus accentuée que la proportion d'eau est

moindre; à 100°, il en est encore de même pour les

solutions renfermant moins de 20 "/o de phosphate;

pour les solutions plus concentrées, la décomposition

est de moins en moins accentuée à mesure que la pro-

portion de sel augmente.
3° Sciences naturelles. — M. Antoine Pizon a

observé que la persistance des contractions du cœur
chez le Botryltoklcs nibrtim pendant les phénomènes de
régression de l'oozoïde est générale chez les Ascidies

composées. D'autre part, le cœur est aussi le premier
organe qui entre en fonction dans le bourgeon en voie

de développement. Cette vitalité du cœur ne parait pas

être autre chose qu'un réflexe provoqué par les globules

eux-mêmes.

Séance du 28 Août 1899.

1" Sciences mathéshtiques. — M. Jean Mascart in-

forme l'Académie qu'il a découvert, dans la nuit du 26

au 27 août, à l'Observatoire de Paris (équatorial de la

Tour de l'Ouest), une nouvelle planète EP, de grandeur
11 — 11,3. — M. C. Flammarion adresse les obser-

vations des Perséides faites à l'Observatoire de .luvisy

pendant la nuit du 10 août. La moyenne horaire du
nombre d'étoiles filantes a été de 18,9 avec un maximum
de 25. Il y a 110 Perséides et 20 météores provenant
d'autres radiants. — M. P. Appell revient sur la forme
nouvelle des équations de laDynamique qu'il a exposée
précédemment. L'avantage de cette forme est de per-

mettra d'employer des paramètres qui ne sont pas de
véritables coordonnées, mais qui sont liés aux coordon-
nées par des équations différentielles non intégrables.

2° Sciences physiques. — M. C. Maltézos a cherché
à expliquer le phénomène des battements des sons émis
par une corde vibrante en faisant intervenir la rigidité

dans l'équation différentielle des vibrations transver-
sales. On arrive ainsi à trois lois, dont une seule est

vérifiée par l'expérience : c'est que le nombre des
battements est inversement proportionnel à la racine
carrée de la tension. Il faut donc faire intervenir une
autre cause dans l'explication du phénomène : proba-
blement l'élasticité différente suiv.int deux directions
perpendiculaires de la section dr(jite de la corde. —
MM. M. Berthelot et H. Le Chatelieront déterminé la

vitesse de propagation de la détonation de l'acétylène

sous différentes pressions. L'acétylène était contenu
dans des tubes de verre horizontaux; l'allumage se fai-

sait, à l'une des extrémités, électriquement à l'aide d'une
amorce de fulminate ou de poudre chloratée. L'image
de la flamme qui parcourt le tube était enregistrée sur
une plaque photographique. Les auteurs ont constaté
que la propagation de la détonation de l'acétylène s'ef-
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fectue avec une vitesse qui croît avec la pression, soit

de 1.000 mètres à l.GOO mètres par seconde lorsque la

pression passe de 5 kilos à 30 kilos. — M. J. Dewar
télégraphie de Londres qu'il est arrivé à solidifier l'hy-

drogène en une écume blanche ou en une masse sem-
blable à un verre transparent ; l'hydrogène solide fond
à 16° au-dessus du zéro absolu. L'hélium pur change
d'étal lorsqu'il est refroidi au moyen de l'hydrogène so-

lide et sous une pression de 8 atmosphères.

Louis Brl'net.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES

1° Sciences physiques.

Richard Tln-eirall et J. A. Pollock : Sur une
" balance de gravité » à fil de quartz. — Le prin-

cipe de la construction est 1b suivant ; Un fil de
((uartz, préparé avec beaucoup de soin, est tendu hori-

zontalement entre deux supports, auxquels il est

soudé. A l'une de ses extrémités, le point d'attache est

au centre d'un ressort de construction particulière,

capable de se déplacer dans la direction du fil, mais
incapable de tout mouvement ou vibration iransverse.

A l'autre extrémité, le fil est attaché à l'axe d'un bras

de vernier se déplaçant sur un sextant; en tournant
l'axe, le fil peut être plus ou moins tordu et la torsion

se lit sur les divisions de l'arc du sextant. Au milieu,

entre les deux supports, le fil est soudé à un court fil

de cuivre, ajusté de telle façon que son centre de gra-

vité soit à une certaine distance du fil. Le tll de cuivre

formant levier est alors tourné autour du fil de quartz
comme axe, de manière que les deux moitiés de ce

dernier aient fait trois tours entiers et que la torsion

ait juste la valeur nécessaire pour assurer au levier

une position horizontale. On y arrive en chargeant le

levier d'un petit morceau de métal.
La c( balance >< qui détermine la position du levier

par rapport au plan horizontal est composée d'une part

de la force de la gravitation terrestre, d'autre part des
forces de retour du fil de quartz tordu. Si la gravita-

tion augmente, le centre de gravité du levier s'abaisse,

et son extrémité décrira un arc de cercle vers la terre;

pour le ramener à la position horizontale, il faudra
tordre un peu plus le fil au moven du vernier. Les dif-

férences de la gravité en différentes stations seront

donc exprimées en fonction de la quantité dont une
extrémité du fil de quartz aura été tordue ou détordue
pour maintenir le levier dans la position horizontale.

Pour être utilisable dans la pratique, l'instrument
doit être portatif et avoir une sensibilité telle qu'il

indique des variations de un cent-millième dans la

valeur de g. Pour cela, les supports du fil font partie

d'un système suspendu, contenu dans un tube isolé

thermiquement. Pendant le transport, le levier est

arrêté par un mécanisme qui le fixe dans une position

définie à une pression déterminée. L'extrémité du
levier est observée avec un microscope, qui est toujours

placé dans la même position relative pai' rapport au
plan horizontal qui passe par le fil de quartz. Comme
il est nécessaire de conserver la balance dans une
atmosphère de densité constante, si l'on ne veut pas
avoir à corriger les observations d'après les change-

ments de pression barométrique, l'instrument est con-

servé dans un espace absolument clos. On manœuvre
donc l'axe du vernier à travers une boite bien bou-
chée, les joints étant assurés par du mercure.
On a constaté que les fibres de quartz, quoique infi-

niment préférables à tout autre matériel, ne sont

cependant pas suffisamment parfaites au point de vue

des propriétés élastiques; même au bout de deux ans
d'emploi, elles éprouvent encore une déformation
visqueuse continue, quoique faible. Il faut donc corri-

ger ces propriétés pour arriver à la sensibilité néces-

saire. Une autre dii'ficullé provient de ce que, par une
augmentation de température, le quartz devient plus

raide, de sorte que les lectures faites dépendent de la

17"
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température. On adjoint donc à l'appareil un tiiermo-

mètre à résislanee de platine.

Voici les erreurs maxima dont peuvent être enta-

chées les observations. I.e thermomètre donne des

indications à un centième de degré près, ce qui cor-

respond à une incertitude de 1/700.000* sur la valeur

de g. Les lectures sur l'arc de sextant peuvent com-
porter une incertitude de 5", ce qui correspond sur la

valeur de 3 à une erreur de 1/1.300.000''. Enfin, les

erreurs de nivellement n'influent pas pour plus de
1/700.000'. L'erreur maximum totale sur la valeur de g
est donc d'environ 1/300.000''.

Pour essayer leur instrument, les auteurs ont fait un
voyage de 1 0.000 kilomètres environ, partie en chemin
de fer, partie en bateau, de Sydney à Melbourne et à

la Tasmanie. Ils ont obtenu des résultats très concor-
dants. Pour eux, la précision de l'appareil est double
de celle que donnent les meilleurs pendules. Les
observations sont rapides; il e>t seulement nécessaire
que la température soit invariable.

J.-A. Ewinff, F. R. S., et Walter Itoseiihain :

Expériences sur la Micromètallurgie. Effets de
l'étirement. — Quand une surface métallique bien
polie, puis légèrement attaquée, est examinée au micros-
cope, elle montre une structure constituée par des
grains de forme irrégulière, à contours bien délimités.

La face de chaque grain consiste en une multitude de
facettes cristallines d'une orientation déterminée. Obser-
vées sous une illumination oblique, ces facettes se

révèlent en ce qu'elles réfléchissent la lumière d'une
maiiière uniforme pour chaque g'ain, mais d'une ma-
nière différente pour les divers grains.

Lorsqu'un métal est soumis à des traitements comme
le martelage, le laminage ou le treillage à froid, les

grains qui le composent sont déformés. Par l'étirement,

les grains deviennent plus longs dans la direclion où le

métal s'e-t éiiré. Mais si l'on chauffe le métal assez

haut, la structure primitive se reforme et les grains ne
présentent plus de dimension prédominante dans un
certain sens.

Les grains nous apparaissent donc comme le résultat

de cristallisations, plus ou moins simultanées, parties

d'un certain nombre de centres, et qui, en se rencon-
trant, leur ont donné une forme irrégulière, plus ou
moins polygonale. C'est là une vue généralement adop-
tée; on est moins d'accord lorsqu'il s'agit de déterminer
le rôle joué par les substances étrangères, qui contri-

buent probablement à former un ciment entre les

grains. Les auteurs ont pensé jeter quelque lumière sur

cette question en étudiant la façon dont se comportent
les grains cristallisés pendant l'étirement du métal.

Les expériences ont été disposées de telle façon qu'on
pouvait observer d'une façiui continue, au microscope,
l'aspect d'une surface métallique polie pendant que le

métal était graduellement soumis a la traction jusqu'à

sa rupture, (^uand une pièce de fer ou d'un autre métal,

présentant la structure granulaire ordinaire, est étirée

au delà de ses limites d'élasticité, on constate un chan-
gement remarquable de la surface polie et atlaquée,

vue sous une illumination verticale. Un grand nombre
de lignes noires fixes apparaissent sur les faces des
grains; sur chaque grain, elles sont plus ou moins
droiies et parallèles, mais elles n'ont pas la même direc-

tion sur les différents grains. Les premières lignes qui

se forment sont perpendiculaires à la direction de la

traction ; sur les autres grains, elles sont obliques.

L'apparence générale de chaque grain est celle d'un
glacier crevassé, car, au premier abord, on prendrait
ces lignes sombres pour des fissures. Il n'en est rien.

Un examen plus attentif montre qu'on se trouve en
présence de petites bandes situées le long de plans de
clivage ou de glissement. En effet, au delà de la limite

d'élasticité, les cristaux dont est formé le grain glissent

les uns sur les autres en prenant la forme de gradins
obliques, et ce sont les parties de surfaces obliques ainsi

mises au jour qui, ne réfléchissant pas la lumière verti-

calement, se présentent comme des lignes ou d'étroites

bandes noires. En lumière oblique, au contraire, elles

apparaissent brillantes sur un fond noir.

Lorsque le métal est plus fortement étiré, un second
système de bandes se présente sur plusieurs grains,
croisant le premier sous un certain angle, (".es bandes
sont dues à un glissement ayant lieu suivant un second
plan de clivage. Les cristaux des métaux sont générale-
ment cubiques, mais l'angle des deux .systèmes de
bandes dépend de l'inclinaison de la surface polie sur
les plans de clivage. Occasionnellement, on peut aper-
cevoir i^n troisième système de bandes.
Pendant que l'étirement se jiroduit, la surface métal-

lique, d'abord lisse, devient inégale, par suite du che-
vauchement des grains et des inclinaisons ou des
exhaussements qui en sont la conséquence. Sous le

microscope, cette surface est pleine de trous et de
bosses et nécessite, pour être étudiée, un changement
continuel de mise au point.

Lorsqu'on ulilise une surface métallique polie, mais
non attaquée, les bandes apparaissent également bien;

les limites des grains ne sont pas visibles avant l'étire-

ment, mais ensuite les bandes forment des sortes de
hachures croisées qui déterminent exactement le con-
tour des grains.

Les bandes de glissement peuvent être produites
aussi bien par compression que par traction; dans les

deux cas, elles présentent les mêmes caractères et l'exa-

men microscopique ne permet pas de les différencier.

La torsion d'une barre de fer au delà des limiies d'élas-

ticité fait apparaître les mêmes bandes, parallèlement
et perpendiculairement à l'axe cle torsion. Enfin, la

flexion dans l^s mains d'une simple lame de fer ou de
cuivre les produit encore, d'un côté par extension, de
l'autre par compression.

Les bandes de glissement présentent un aspect un
peu différent suivant les métaux employés. Avec l'ar-

gent, elles se montrent particulièrement bien; les cris-

taux sont grands et les lignes droites. Pour le cuivre,

les lignes sont plus droites et plus régulièrement espa-

cées que pour le fer. Dans les aciers carbures, les

bandes sont bien plus difficiles à observer que dans le

fer forgé; cela tient à la structure granulaire plus line

de l'acier. Dans l'acier doux, on les voit suffisamment,
mais dans un acier élevé en carbone, on ne peut les

observer dans la ferrite qu'avec un grossissement de
1.000 diamètres.

Ces expériences semblent apporter quelque lu-

mière sur les caractères des déformations plastiques

des métaux et des autres agrégats cristallins irrégu-
liers. La plasticité est due au glissement d'une partie

des cristaux le long des surfaces de clivage ou de glis-

sement. Chaque grain cristallin est déformé par de
nombreux glissements intérieurs se produisant par
intervalles à travers sa masse. En général, ces glisse-

ments ont lieu suivant trois plans, et peut-être plus,

et la combinaison des trois permet au grain de s'ac-

commoder à son enveloppe de grains voisins pendant
l'étirement. L'action est discontinue; ce n'est pas une
déformation homogène, mais une série de glissements
déterminés, la partie du cristal qui se trouve entre
deux glissements se comportant comme un solide

rigide. Le processus de glissement prend un certain

temps, et peut être comparé à la déformation d'un
liquide visqueux.

On peut en déduire que Vécoulement ou déformation
non élastique des métaux a lieu par le glissement l'une

sur l'autre do parties de cristal, dans le grain cristal-

lin, le long de surfaces de clivage ou de glissement. Il

n'est pas besoin de supposer que les panies qui glis-

sent ne sont pas parfaitement élastiques. Le glissement
suppose une dépense de travail irréversible. C'est parce
que le métal est un agrégat de cristaux irréguliers qu'il

est entièrement plastique et peut être déformé d'une
manière quelconque. La plasticité demande que chaque
partie puisse changer de forme et de position; cela n'est

possible aux grains que par le glissement interne.
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2° Sciences naturelles

H. G. Plîimner et J. Rose Bradford : Note
sur la morphologie et la distribution de l'orga-

nisme trouvé dans la maladie causée par la mou-
che tsé-tsé. — l/orf,'aiiisnie qui ost l'ageiil de la ma-
ladie caust':e par la piqûre de la mouche tsé-tsA a été

découvert par le major Uruce, qui l'a classé dans la

famille des Trypanosomes. MM. Plimmer et Bradford,
qui ont été chargés par la Société Royale d'en poui-
snivre l'étude, sont arrivés aux résultats suivants :

I. Description de la fjvine adulte. — La meilleure mé-
thode pour examiner le Trypanosome à l'état adulte est

d'étaler, entre deux plaques de verre, une goutte <le

sang fraîchement lire de l'animal malade. Dans les

conditions ordinaires d'illumination, l'organisme appa-
raît comme une masse protoplasmique homogène et

uniforme, de forme vermiculaire, dont une extrémité
est épaisse et raide, et l'autre terminée par un long
flagellum ondulé. Elle se meut activement; ce mou-
vement pai'aît être rausé par les oscillations du flagel-

lum, les contractions et dilatations rapides du corps et

les vibrations dune membrane ondulée, attachée sur

une surface du corps, et qui parait se mouvoir syn-
chroniquement avec les contractions du corps. Cette

membrane est très transparente, excepté sur son bord
libre. Si l'on épaissit le milieu par l'addition d'un peu
de gélatine, le Trypanosome devient plus tranquille; il

apparaît alors cocnme une forme ovale, longue, avec
une extrémité émoussée; la membrane est attachée sur
un côté et se continue, à l'autre extrémité, par le fla-

gellum.
En lumière oblique ou monochromatique, le proto-

plasme n'est plus homogène. L'organisme est perçu
comme un corps très réfringent; près du milieu ou
vers l'arrière, on voit un corps sombre plus réfringent

que le reste du corps; c'est le macronucléus; près de
l'extrémité épaisse, on trouve un tout petit corps
encore plus réfringent; c'est le micronucléus. Aux
environs de ce dernier se place une vacuole. Le proto-

plasme lui-même n'est pas uniforme; il semble pré-
senter une structure alvéolaire, analogue à celle qu'a
décrite Biitschli.

Les procédés ordinaires décoloration ne donnent pas
d'autres détails. Les auteurs ont alors appliqué la mé-
thode d'Ehrlich-Romanowsky, basée sur le principe
suivant : Si une couleur acide et une couleur basique
sont mélangées, il se forme un corps neutre possédant
une réaction spécillque colorée avec la chromatine.
Par l'emploi d'un mélange de bleu de méthylène et

d'érythrosine, le macronucléus se colore en cra-
moisi clair, le micronucléus en rouge foncé et le

protoplasme en bleu clair; cette dernière coloration
n'est pas uniforme, ce qui confirme l'existence de la

structure alvéolaire ; la vacuole reste incolore. Le macro-
nucléus présente une forme ovale et allongée; il est,

soit coloré uniformément, soit disposé en fines traî-

nées (c'est surtout le cas quand il va se diviser); le

micronucléus apparaît comme un point rond ou comme
un court bâtonnet (ce dernier cas au moment de la

division). Le flagellum et la membrane vibratile restent
incolores. L'organisme se meut généralement avec le

flagellum en avant; ses dimensions varient considéra-
blement avec les périodes de la maladie.

II. Distribulion du Trypanosome. — a) Dans le corps
des animaux normaux. 1° Dans le sang. La forme fla-

gellée se trouve en grande quantité dans le sang de la

souris, à la fin de la maladie; dans le sang du rat, du
chien, du chat, au bout de quelques jours de maladie;
elle est très rare dans le sang du lapin. 2° Dans les

glandes lymphatiques. On trouve de bonne heure le

Trypanosome dans les glandes situées près du point
d'inoculation ; vers la tin de la maladie, on le trouve
généralisé dans toutes les glandes, excepté chez le

lapin, dont les glandes en sont dépourvues. .3° Dans la

rate. L'organisme adulte ne s'y trouve que rarement,
mais d'autres formes y sont assez abondantes. La rate

subit une hypertrophie considérable pendant la ma-
ladie. 4° Dans la moelle des os. La moelle est altérée
dans sa couleur et dans sa structure, mais ne renferme
que peu de Trypanosomes.

6) Dans le corps d'animaux splénectomisés. Chez le

chien splénectomisé, les formes adultes apparaissent
plus tard dans le sang que chez l'animal normal. Les
glandes contiennent une plus grande quantit(- d'orga-
nismes; elles sont agrandies et rougeâtres, mais c'est

là une conséquence de la spléneclomie. La moelle est

plus altérée; elle contient un yrand nombre de formes
adultes et autres. Chez le lapin splénectomisé, il y a
peu de formes adultes dans le sang, mais beaucoup
d'autres formes.

111. Infection. — Le sang et les organes d'un animal
infecté ont perdu, vingt-quatre heures après la mort,
leur pouvoir d'infection. Mais on trouve encore des
organismes vivants au bout de six jours dans le sang
retiré de l'animal encore vivant, et, même après que ce
sang ne contient plus de formes flagellées, il garde
encore sa virulence pendant quelques jours. D'autre
part, le sang du chien est déjà virulent deux jours
avant qu'il ne renferme des Trypanosomes adultes, et

le sang du lapin splénectomisé, qui contient très rare-
ment ces formes, est toujours virulent. Il faut donc
admettre que le Trypanosome se trouve dans l'orga-

nisme sous d'autres formes que la forme adulte déjà
décrite, formes qui servent à la reproduction de l'ani-

mal et à la transmission de l'infection. Ces formes ont
pu être mises en évidence par un éclairage très soigné
ou par le procédé de coloration déjà mentionné.
Dans ces conditions, on observe, dans le sang du

chierr, du chat, du lapin, de la souris, à côté des orga-
nismes déjà décrits, des formes adultes en train de se
diviser, soit longiludinalement, ^oit transversalement.
D'autres se rapprochent et se fusionnent en partie par
leurs micronucléi. Certaines formes, assez grandes,
présentent la chromatine du macronucléus brisée en
un grand norubre de petits granules. Il y a d'autres
formes, que les auteurs appellent « amiboïdes », carac-
térisées par un aspect tout à fait irrégulier et indéfini

;

ces structures nucléaires sont entourées d'une enveloppe
protoplasmique très délicate; quelques fois, elles sont
formées presque uniquement de chromatine. Enfin, il

existe des formes dites « plasmodiales », constituées
par l'agrégation ou la fusion de deux ou plusieurs
formes amiboïdes; elles montrent souvent des signes
de division et paraissent donner généralement naissance
à quatre organismes du type adulte.

Dans le sang des animaux splénectomisés, il peut n'y
avoir que des formes amiboïdes et plasmodiales; il en
est de même dans le sang virulent du chien avant qu'il

ne contienne des formes adultes. Les glandes renfer-

ment aussi des formes plasmodiales. Mais c'est surtout
dans la rate qu'on les rencontre en grande abondance;
l'hypertrophie de cet organe doit être attribuée à
l'énorme quantité de plasmode qui s'intercale entre
les cellules. La moelle renferme également les formes
amiboïdes et plasmodiales chez les animaux splénec-
tomisés.

IV. Cycle évolutif du Trypanosoma Brueii. — Les obser-

vations précédentes ont permis aux auteurs de déter-
miner le mode de reproduction de l'agent de la maladie
causée par la mouche tsé-tsé, qu'ils proposent de nom-
mer Trypanosoma Brueii.

Il peut y avoir reproduction par simple division, long-

tudinale ou transversale, mais c'est là le cas le moins
fréquent.

La reproduction oi'dinaire a lieu par conjugaison de
deux formes adultes, consistant essentiellement dans
la fusion de deux micronucléi. Le nouvel organisme
doit ensuite probablement donner naissance aux formes
dans lesquelles la chromatine est finement divisée et

répandue dans toute la masse. Ces dernières doivent
donner à leur lour les formes amidoïdes, avec ou sans
flagelles, de contour et de grandeur variables. Celles-ci

se fusionnent alors pour produire les formes plasmo-
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diales, qui se divisent enfin pour donner naissance aux
formes adultes flagellées, qui se reproduiront de

nouveau par les mêmes processus.

Un mémoire sur le Trypanosome du Rat, paru récem-

ment dans la Zeitschrift fur Hygicne, et dû à M"'' Rabi-

nowitch et à M. W. Kempner, vient de confirmer la

plupart des observations de MM. Plimmer et Bradford.

C. A. ^lac Miinn : La glande gastrique des
Mollusques et des Crustacés décapodes; sa struc-

ture et ses fonctions. — En 1883, l'auteur communi-
quait à la Société Royale un mémoire où il signalait

l'existence d'un pigment, ressemblant à la chloro-

phylle végétale, dans le u foie » des Invertébrés. Il

nomma celte substance •< entérochlorophylle ». Dans
un second travail, publié en 1886, dans les Phitosophkal

Transactions, l'auteur décrivait les caractères micros-

copiques de ce pigment, tel qu'il se trouve dans la

glande digestive, et en soumettait les solutions aux
réactions considérées comme distinctives de la chloro-

phylle. Il trouva quelques légères différences. Comme
divers auteurs ont récemment remis le sujet en ques-

tion, l'auteur s'est livré de nouveau à des recherches

complètes sur le pigment.
MM. Max Webt-r et Frenzel, pour les Crustacés,

MM. Barfurlh et Frenzel pour les Mollusques, se sont

livrés à une élude complète de la glande digestive ou
glande gastrique, et du pigment, au point de vue his-

tologique. M. Mac Miinn n'a pu que répéter leurs obser-

vations. La préparation de la glande pour l'examen

jnicroscopique offre de grandes dilficultés. Après de

nombreux insuccès, l'auteur a trouvé que le formol,

en solution concentrée (20 à 30 <>/„) est le meilleur

fixateur; au bout de 12 à 24 heures, la préparation est

transportée dans de l'alcool à 9o "/o, puis dans un mé-
lange d'alcool et d'éther, enfin, dans une solution de

celfoidine. La préparation est ensuite coupée et les

sections sont colorées, soit avec l'hasmalum et l'éosine,

soit avec la mucicarmine, la thionine, etc.

L'épithélium glandulaire, chez les Crustacés, ren-

ferme, d'après Max Weber, deux sortes de cellules: les

cellules hépatiques et les cellules ferments. Celui des

Mollusques conlient, d'après Barfurth, les mêmes
sortes de cellules. M. Mac Munn croit que la distinction

tranchée établie par ces observateurs entre ces deux
sortes de cellules n'existe pas réellement, car il a

trouvé beaucoup de formes de transition. Le contenu

de ces cellules est coloré en partie par l'entérochloro-

phylle ou un lipuchrorae.

Pour identifier le pigment de ces cellules, il n'y a

qu'une seule méthode pratique : l'étude de son spectre

d'absorption à bandes, laite quantitativement au

moyen de la speclrophotométrie. L'analy-e élémen-

taire n'est pas applicable dans ce cas, le pigment ne

pouvant être préparé à l'état pur.

Le spectrophotomètre employé est celui de Vierordt

modifié. Quand une solution de chlorophylle végétale

dans l'alcool est comparée à une solution analogue

d'entérochlorophylle par le moyen des courbes obte-

nues au spectrophotomètre, ces courbes ne correspon-

dent pas. Mais si l'on transforme la chlorophylle végé-

tale dans la forme modifiée, ou forme légèrement

acide, au moyen d'acide acétique, et qu'on fasse la

comparaison au bout de quelques heures, on constate

que les maxima et minima des courbes coïncident

presque, de sorte que les deux pigments paraissent

être semblables. En outre, si l'on ajoute de l'acide

cblorhydrique à une solulion alcoolique de chloro-

phylle végétale et à une solution d'entérochlorophylle,

on observe encore une bonne concordance au spectro-

photomètre. L'auteur a examiné, au même point de

vue, la chaetoptérine de Lankester, et a constaté une
concordance analogue; mais la chaetoptérine est

soluble dans la glycérine, tandis que l'entérochloro-

phylle ne l'est pas. Or, en examinant le Chaetoplerus,
on trouve qu'une solution alcoolique du contenu de
l'intestin, aux environs de la partie colorée par la

chaetopiérine, donne exactement le même spectre
qu'une solulion de celte dernière.

D'autre part, l'auteur a trouvé l'entérochlorophylle
sous forme granulaire fine dans l'épithélium intestinal
de la Patella, et, dans les pseudo-villosités de l'estomac
glandulaire du même mollusque, on peut voir des
masses de leucocytes s'insinuant entre les cellules
épithéliales eu forme de colonnes. On en déduit que
les leucocytes emportent les substances qui ont été

absorbées par les cellules épithéliales à un état plus ou
moins digéré. Quelques auteurs ont supposé que ces
granules étaient excrétées dans le lumen de l'intestin,

mais M. Mac Munn a constaté qu'elle a lieu dans le

lumen des alvéoles, des acini ou des tubes de la glande
gastrique.

En résumé, on doit considérer l'entérochlorophylle
comme un pigment, pris à l'origine dans l'intestin et

dissous dans un milieu gras, puis transporté, soit par
les leucocytes, soit d'une autre manière, avec la graisse

et peut-être d'autres produits, dans la glande gastrique.

La nature de sa relation avec la chlorophylle végétale
est encore à déterminer.

W. de W. Abney : Les sensations colorées en
fonction de la luminosité. — L'auteur a cherché à
déterminer les sensations colorées en fonction de la

luminosité des trois principaux composants qui forment
la lumière blanche. A l'extrémité rouge du spectie, il

n'y a qu'une seule couleur allant jusqu'aux environs de
la ligne C, et il n'existe aucun autre mélange de cou-
leurs qui soit capable de former cette couleur-là. A
l'extrémité violette du spectre, jusqu'aux environs
de G, on constate la même homogénéité de lumière,
mais celle-ci est due au mélange de deux sensations,

une rouge et une bleue, la dernière étant également
toujours pure. Si l'on cherche dans le spectre la place
où la sensation bleue n'est mêlée d'aucune autre excepté
le blanc, on trouve que c'est aux environs de la ligne

du lithium, et qu'un mélange de celte sensation bleue
pure et du rouge pur donne exactement le violet du
spectre mêlé d'un peu de blanc. Pour trouver la sen-
sation verte, on remarque que la couleur complémen-
taire du rouge dans le spectre est à une position telle

que le vert et le bleu y sont présents en proportions
exactes pour donner du blanc, et qu'à un point situé

plus près du rouge, le rouge et le bleu seraient dans
des proportions convenables pour donner du blanc,

mais avec un excès <le sensation verte. Ce premier
point fut déterminé, ainsi que celui où le jaune est

complémentaire du violet.

Ensuite, on égala la cou'eur du bichromate de potasse

eu mélangeant du rouge pur et du vert; pour cela il

fallut ajouter un peu de blanc au bichromate. De la

luminosité du rouge pur et du blanc, on déduisit la

luminosité du vert pur existant dans la couleur spec-

trale équivalente au bichromate. Connaissant le pour-

centage de luminosité de deux sensations colorées en
ce point, la luminosité des trois sensations dans le

blanc fut déterminée en égalant la couleur du bichro-

mate avec du jaune (complémenlaire du violet) et du
rouge pur. Ue là, on déduisit la composition du jaune.

En faisant du blanc avec un mélange de jaune et de
violet, on détermina l'équation de sensation en blanc.

Les aulres couleurs du spectre furent successivement
employées à faire ilu blanc, et de leurs équations de

luminosité, on déduisit leur composition pour cent en
sensations.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paria. — L. Maretheux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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§ 1. — Spectroscopie

La présence du vanadiiiiii dans les mé-
téorites. — M. M.-B. Hasselberg, qui s'est livré à de
longues et consciencieuses recherches sur la constitu-

tion des météorites et sur la présence de métaux rares

dans ces corps, vient de taire connaître les résultats

qu'il a obtenus relativement au vanadium '.

Il a examiné trente et un spécimens différents, et a

pris des photographies de leur spectre (spécialement de
la rc'gion allant de X 4268,78 à X 4444,40) quand ils sont

volatilisés dans l'arc électiique. La discussion des tables

donnant l'intensité relative des lignes caractéristiques

du vanadium a conduit l'auteur aux conclusions sui-

vantes :

1° La quantité de vanadium présente dans les météo-
rites est excessivement faible, mais les différences

sensibles trouvées pour les divers spécimens ne laissent

aucun doute sur la réalité de la présence de cet élé-

ment. Les météorites de New Concord, Lundsgarden,
l'Aigle, Kniahyiiia et Alfianello sont celles dans les-

quelles le métal est le plus facilement reconnaissable.
2° Il y a une distinction marquée entre les météorites

mctalliques et les météorites roc/ieu.se.s ; les premières
ne contiennent aucune trace de vanadium, tandis que
les secondes en renferment des quantités variables.

3° Dans les nn^so-sidérites, de composition intermé-
diaire, la présence du vanadium est très douteuse.

§ 2. — Chimie

La détermination des poids atomiques et
l'institution d'un <i t'oniilé inlernalioiial des
l*oids atomiques ». — Le professeur F. W. Clarke,
membre de la Société Chimique Américaine, vient
d'adresser au professeur W. A. Tilden, de la Société
Royale de Londres, une lettre fort intéressante sur la

nécessité d'instituer un « Comité international des
Poids atomiques >>. Nous en détachons les passages
suivants :

"... Tous les chimistes qui ont étudié avec un peu

« Afem. Soc. degli Spelt. ital., vol. XXVIII, p. 113-119.

BEVUE OÉNÉRALB DES SCIENCES, 1899.

d'attention la détermination des poids atomiques ont
remarqué les discordances qui existent entre les indi-

cations de la plupart des tables. Non seulement des
valeurs surannées y persistent toujours, mais encore,
d'autres données ne sont pas d'accord entre elles, et on
constate souvent l'existence de la plus fâcheuse confu-
sion en ce qui concerne les étalons tie référence. Une
table est basée sur le poids atomique de l'oxygène égal

à 16, une autre sur un poids égal à la, 88, etc. Dans
une même table, il y a plusieurs étalons simultanés;
certains poids atomiques se rapportent à l'un, le reste

se rapporte aux autres. Des tables de poids atomiques
qui ét;;ient bonnes il y a dix ans réapparaissent dans
des livres d'aujourd'hui, sans que l'auteur paraisse
s'être douté qu'il y a eu des changements depuis
lors.

<i Pour remédier, au moins en partie, à cette confu-
sion dans nos constantes fondamentales, la Société
chimique américaine me chargea, en 1892, de préparer
un Rapport annuel sur les poids atomiques. Chaque
année, depuis lors, j'ai soumis à la Société un Rapport
donnant la liste des déterminations effectuées et une
table des valeurs abandonnées. Cette œuvre semble
avoir été utile ; mais elle n'a pas eu assez d'influence, car

elle n'avait d'autre autorité que celle qu'on attache aux
opinions dune seule personne. Plus de critique, plus

d'échanges de vues avec d'autres chimistes, étaient

évidemment désirables. C'est pourquoi un mouvement
en faveur d'une enlente internationale est le seul ca-

pable de porter des fruits.

« En 1808, la question a été reprise par la Société

Chimique Allemande, qui a nommé une Commission
composée de MM. Landolt, Ostwald et Seuliert. Cette

Commission dressa une lable de poids atomiques, en
recommandant l'adoption de 0^16 comme étalon, et

proposa que des Commissions semblables fussent

nommées par d'autres Sociétés pour coopérera l'œuvre.

Sur cette demande, la Société Chimique Américaine
nomma une Commission composée de MM. F. W.
Clarke, J. W. Mallel, E. W. Morley, T. W. Richards et

E. F. Smiths, qui se mit en relation avec ses sœurs

d'Allemagne et d'Angleterre. Un grand nombre de

Sociétés europi'ennes ont recommandé l'adoption de la

18
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table dressée par la Commission allemamle, mais il

faudrait maintenant une réunion plénière de toutes les

parties intéressées. La question des poids atomiques
sera probablement discutée au Congrès de Chimie de
Paris l'année prochaine, mais il sera impossible d'élu-

cider entièrement la question. Par contre, un Comité
international pourrait être maintenant rapidement
formé, et ses décisions auraient une ijrande autorili-.

« Quelle devra être l'œuvre accomplie par le Comii''?

Dans quelles directions devra-t-il exercer son influence?

Ce sont là des questions auxquelles il faut répondre
J'avance, car des réponses dépendra l'opportunité de

l'action. Deux ordres d'idées se présentent tout de

suite. D'abord il faudra décider le premier étalon de
référence et lixer si ce sera 0= 16 ou H = 1. Puis il

faudra discuter les déterminations existantes, et déter-

miner leur degré de précision. Cela conduira à la pré-

paration d'une table de poids atomiques pour l'usage

courant. Cette table aura besoin d'être revisée de temps
en temps, chaque année peut-être, et c'est pourLjUoi le

Comité devra être un corps permanent, pouvant pren-
dre des décisions soit dans des réunions, soit par cor-
respondance...

" L'œuvre du futur Comité, telle qu'elle a été esquissée

ci-dessus, a déjà été accomplie en partie par les Com-
missions allemande et américaine; le chemin est donc
bien battu. Mais quelque chose de plus est désirable;

la tâche du Comité doit être plus importante encore.

Les points faibles de notre système de poids atomiques
ayant été mis en lumière, il faudra chercher à les

renforcer; c'est dans ce sens que l'influence combinée
d'une réunion de savants compétents peut utilement
s'exercer, .aujourd'hui, toutes les recherches dans ce

champ d'investi;;ation sont individuelles et l'on voit les

problèmes les plus faciles attaqués simultanément par
plusieurs travailleurs, tandis que des questions impor-
tantes sont laissées dans l'oubli.- Une division du champ
de travail et la coopération dans la recherche peuvent
aisément être obtenues, non par un acte d'autorité du
Comité, mais par le consentement mutuel des cher-
cheurs, travaillant en conférence, et guidés par les

suggestions du Comité international...

« Enfin, il y a un problème encore plus général que
le Comité devra considérer: celui des méthodes. Quelles
sont les meilleures méthodes expérimentales pour la

détermination des rapports des poids atomiques, et

comment les résultats doivent-ils être traités mathé-
matiquement? Les méthodes actuelles sont le plus

souvent conventionnelles, et auraient besoin d'un
examen rigoureux. Elles ne sont pas suffisamment
variées dans leurs détails pour éliminer tout danger
d'erreurs constantes ou cumulatives, et de nouvelles
lignes d'attaques, de nouveaux points do vues doivent
être considérés et développés...

< Il est à espérer que bientôt quelques grand-* labo-

ratoires entreprendront une partie de l'œuvre systéma-
tique que j'ai indiquée. Les constantes fondamentales
de la Chimie ont autant d'importance que la valeur de
l'ohm, la forme de la terre ou la parallaxe solaire, et des
institutions comme le Reichsanstall de Berlin, le Bureau
international des Poids et Mesures de Sèvres ou le

Laboratoire Davy- Faraday de la Royal Institution

doivent contribuer à leur détermination. Dans celte

direciion, un Comité international exercera une in-

fluence bien plus grande que celle d'un seul individu

et même d'une Société... »

M. W. Tilden, après avoir lu celte letlre au Congrès
de Douvres de l'Association britaïuiique pour l'Avance-

ment des Sciences et insisté sur l'importance théorique
et pratique d'une connaissance exacte des poids atomi-
ques, s'est associé entièrement aux conclusions de son
auteur. Espérons qu'une entente entre les chimistes
des différents pays permettra bientêt de résoudre celle

importante question.

L'hj'drogOne solide. — M. .James Dewar a ré-

cemment communiqué à VAcadéiitiedes Sciences de Paris,

puis à VAssociation hrilannique pour l'Avancement rfcs

Sciences, les procédés qui l'ont conduit à la solidification

de l'hydrogène. Voici un aperçu de ses expériences :

On place de l'hydrogène liquide dans une petite

éprouvelte à double paroi, entourée elle-même d'un
bain d'hydrogène liquide renfeimé dans une éprou-
velte plus grande, également à double paroi et à vide
de Crookes. Cette éprouvelte était fermée et mise en
communication avec une pompe pneumatique. On fit le

vide jusqu'à une pression de 10 millimètres; l'hydrogène
s'évapora, mais aucune solidification ne se produisit.

\a cours do nouvelles expériences, on observa qu'il

y avait un léger suintement d'air au travers des bou-
chons aux endroits où passaient le tube et les fils. Cet
air, se congelant sous forme de neige sur l'hydrogène
liquide, à une pression d'environ 60 millimètres, eut
pour effet de provoquer sa solidification en une niasse

mousseuse ressemblant à de l'écume gelée. En augmen-
tant la pression, le solide s'évapora petit à petit.

l'iie deuxième expérience fut disposée de la façon
suivante : Un ballon d'environ un litre de capacité,

rempli d'hydrogène pur et sec, porte, sur le côté, un
long tube de verre recourbé. La partie inférieure de ce
dernier est plongée dans un récipient contenant de
l'hydrogène liquide; dès qu'on abaisse la pression dans
le récipient, de l'hydrogène liquide se rassemble éga-
lement au bas du tube recourbé. Puis, quand l'hydro-

gène liquide du récipient a été solidifié en une masse
blanche ressemblant à de l'écume solide, l'hydrogène
du tube recourbé se solidifie à son tour en une glace

transparente, dont la surface seule a un aspect mous-
seux.

L'hydrogène solide fond lorsque la pression de la va-

peur saturée atteint environ o'o millimètres. La tempé-
rature du solide, déterminée avec un thermomètre à
hydrogène sous une pression de 3b millimètres, est de
16° absolus. On en déduit, par une formule, que le

point de fusion, à la pression de b3 millimètres, est si-

tué à I6''7 absolus.

On peut noter que la température critique de Ihy-
drogène étant de 30 à 32° absolus, le point de fusion

est représenté par un nombre qui est moitié environ de
celui qui correspond à sa température critique. Une
observation semblable a été faite pour le point de fusion

et la température critique de l'azote.

§ 3. Géographie et Colonisation

L'^liuile de Mené (ou Méni ) du Sénégal et
de la côte occidenlale d'Afrique. — Après
l'article de M. Jumelle, que nous avons fait paraître

dans notre numéro du IK août, sur Marseille et les Pro-
duits coloniaux, nous sommes heureux de donner ici la

firimeur inédite d'un travail du professeur lleckel, qui va
paraître chez Challemel, éditeur, et dans le volume
annuel (1899) des Annales de l'Institut colonial de Mar-
seille, sur les graines grasses noiiveths et peu connues i/cs

Colonies françaises. Cet article montrera la méthode qui

préside aux travaux de ce genre, faits en vue de mettre
en valeur, par la science, les produits encore inconnus
de nos vastes possessions d'outre mer.

L'huile de Mené ou de Méni est fournie par la graine
du Lophira alala BaidvS, beau végétal, assez commun
sur la côte occidentale d'Afrique, depuis le Sénégal
jusqu'au Congo, et que les auteurs placent le plus sou-
vent, mais à tort certainement, dans la famille des
Diptérocarpées. Bien que non commerciale encore,
cette huile a son réel intérêt. Certains auteurs l'ont

signalée, et je dois relater d'abord De Lanessan [PI. ut.

lies Col. françaises, p. Sll): « Cet arbre laisse ex>uder, dit

cet auteur, en Cazamance, une sève résineuse, balsa-

mique^. Les semences sont huileuses, les feuilles servent

' Malgré mes demandes réitérées, je n'ai pas pu me pro-
curer cette sève résineuse et balsamique. f|ui parait être

inconnue sur la côte occidentale d'Afrique. Il y a peut-être

lieu d'inciser les troncs pour en obtenir l'écoulement.
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ù composer des charmes, les femmes eiiifiloieiit le fniil

comme ornement. » Mnloney [Skiilcli of thc f'oresify of

W. Af'riC'i, Londres, 1887) dit que ce « véjji-tal est ap-

pelé à Sierra Leone du nom de Laintlaintuin : des

Iruils, on extrait une huile nommée Mené en Séné-

gamhie iM à Sierra Leone. On l'emploie pour la cui-

sine et pour les elieveux (cosmétique). Le bois est

dur et pesant; il pourrait recevoir un emploi. La
feuille est usitée comme charme dans les pays du
Nil, et le calice du fruit comme ornement par les

femmes. » Enfin, le H. I*. Sébire s'exprime ainsi dans

ses Planter uillcf. du Sciicgal, i899. p. 41 : '< Ou le trouve

dans les forêts de la Gambie et de la Cazamance à

l'état d'arbre de 9 à 10 mètres de haut, presque
pyramidal, à belles feuilles luisantes et petite noix
coriace. C'est un bois de charpente dur et pesant : on
eu fait des callebasses et des mortiers pour piler le

mil... " l'iuiilemin et Perrolet ont donné une desciiption

détaillée de ce végétal dans leur Flotx SeniQ. Ten-

tamen.
Cet arbre •'st abondant dans les forêts de la Ga mbie

et de la Cazamance, et même dans les lieu.x secs, le

long de ces lleuves. On le voit aussi, mais rarement,
sur la route de Niaral et de N'dout, dans le royaume
du Cayor. Il fleurit de Janvier à juin. Celte espèce pa-

raît être une plante particulière à la r(''gion occidentale

et intertropicale d'Alrique : elle croit aussi sur la cote

de Sierra Leone, où elle a été trouvée par Don, et dans
le royaume d'Oware.,. La beauté de cet arbre, sous le

rapport de son f>'uil!age et de ses Heurs, devrait attirer

l'attention des horticulteurs ; ce serait une acquisition

précieuse pour nos serres chaudes et pour les colonies

intertropicales d'Asie et d'Amérique. J'ai déjà dit que
cet arbre existe aussi au Gabon et au Congo, pays d'où

j'en ai reçu des graines.

Contenue dans le fruit coriace, brun marron et

indéhisc^nt dont il a été question ci-dessus, la graine

se pré-ente sons la forme d'un corps ovale, turbiné, cou-

leur crème à l'étal fiais et passant rapidement au cho-

colat foni-é dès que l'ëpiderme a été mis au contact de

l'air. Deux cotylédons (sans trace d'endospeime), le

plus souvent inégaux, forment cette graine grasse, qui,

à l'état frais, présente une saveur d'abord douce, puis

araère, a'-triu;.;euie, comme la graine de Kola. Sa con-
sistance est ferme; toutefois, par pression à l'ongle, le

lissu se dépiime et laisse exsuder de l'huile. Dessé-

chée, la graine brûle sans flaïuine fuligineuse.

Une coupe tr.msversale de la graine (perpendicu-
laire au grand axe des cotylédons), plongée dans la

liqueur de Labarraque, prend tout de suite une teinte

orange. Examinée au microscope, on voit que cette

couleur est due à des cellules spéciales ayant un con-
tenu granuleux (de nature résineuse) et de l'amidon à
très petits forains. Ces cellules, par ce coloris et par
leurs plus grandes dimensions, se distinguent, dans le

parenchyme cotylédonaire, de leurs voisines, qui ren-

ferment des sphérules d'huile et aussi de l'amidon,
Dans ce parenchyme, formé de cellules à parois ténues,
il y a donc des cellules à résine nombreuses, plus tas-

sées vers la périplu'rie de la graine et des cellules à
huile : les unes et les antres renferment de l'amidon.
— En coupe longitudinale, on voit, dans le même paren-
chyme, des séries de ces cellules à contenu granuleux,
dans le voisinage des faisceaux. Elles se colorent en
jaune orange jjar l'hypnclilurite (/>> sowh ; ce sont des
files de cellules sécrélrices, représentant sans doute
les canaux sécréteurs qui font défaut dans cette plante.

Le contenu granuleux de ces cellules est de nature rési-

neuse et soluble dans l'alcool. Il attaque fortementle fil

du rasoir quand on prutiquedes coupesmicroscopiques.
Sous l'influence delà teinture d'iode, les cellnlesgrasses
se colorent en jaune et les cellules résineuses en brun
plus ou moins fcincé. — Les globules sphériques d'huile

se colorent en rouge par la teinture acétique d'orca-
nette fraîche et par le carmin borate : ils ne paraissent
pas conlenir do grains d'aleurone. A l'état frais, le poids
moyen du fruit avec sa graine et son calice accru est

de gr. 80, celui de la graine seule deO gr. B2; le fruit

a donc un poids moyen de gr. 28, c'est-à-dire environ

un tiers du poids total du fruit et de la graine réunis.

La décortication en est facile, la coque étant assez peu
résistante à l'état Irais. Sur des fruits plus vieux et

secs, j'ai trouv(> 37 °/o de coques (fruit) et 0.'! "/„ d'a-

mandes (l'Otylédons).

•L'huile obtenue par pression est semi-solide et prise

en bloc peu consistant dans la plus grande partie de

sa masse : à la partie supérieure, toutel'ois, flotte une
couche liquide. Cette huile est jaune verdàtre. Obtenue
par le sulfure de carbone, elh- est d'un jaune plus foncé,

sale, mais prise totalement eu masse, sans partie

liquide llottante. Elle a une saveur légèrement amère
et résineuse, même obtenue très fraîche, ce qui semble
indiquer qu'elle ne peut, à aucun titre, être considérée

comme comestible. J. Bouis, dans l'aitiele « Huiles »

du Dictionnaire de Chimie, de Wiirtz, indique au sujet

de cette huile les données suivantes : Poids de l'hecto-

litre, 67; perte en eau à 100°, 3,80; cendres, 1,44; ma-
tière grasse en poids pour 100 parties de produits natu-

rels, 48,87; matière grasse eu poids pour 100 parties

de produits desséchés, 4o,60 ; densité, 0,9b I à l.ï".

Cette eraine m'a donné le rendement suivant par le

sulfure de cai-bune : sur la totalité de la graine fraîche

et du fruit, lo,8o "/o ; sur la graine seule, 27 "/o. Avec
des fruits plus vieux et secs, j'ai trouvé 27,17 °/o d'huile

sur l'ensemble fruit et graine, et 41,54 sur la graine

seule.

L'huile a donné comme rendement en acides gras de

distillation, 82 °/o; en acides gras solides de distilla-

tion, 38 "/o. Le point de solidification des acides gi-as

de saponification est de 40°, celui des acides gras de

distillation est de 48°; enfin, celui des acide.- gras soli-

des de distillation de b3°. Le rendement de l'huile en

glycérine est de 9,30 °/o.

En raison du point de solidification de ces acides

gras et du rendement de l'huile en acides gras de soli-

dification, ce beurre trouverait son eiuploi danslasléa-

rinerie. En outre, il est à peine besoin de dire qu'elle

pourrait servir à la fabrication des savons.

Jusqu'ici, cette graine n'a pas été régulièrement

exploitée. Mais en raison de l'auDridante production de

ce végétal, de sa beauté comme plante ornementale et

de l'emploi possible de son huile, il serait à désirer que

les récoltes de la côte occidentale d'Afrique ne fu-sent

pas perdues, et que ce végétal fût môme introduit dans

nos colonies tropicales françaises.

Voici l'analyse du tourteau obtenu par le sulfure de

carbone, faite, sur ma demande, par M. le professeur

Schlagdenhaulfen :

Extrait au pétrole . .

Extr'ait à lalcol . . .

Extrait aqaeux . . .

Par incinération. . .

Traitement a la chaux
sodée

Par difl'érence ....

5,2S Coi'ps gras.

12,22 Mat. indét. et sucre.

1,3852 Gouime . t mat. amylacée.

3,6180 Cendres blanches.

21,6043 Mat. albiiminoïdes.

53,S623 Cellulose, matière amylacée,
ligneux et pertes.

100,0000

Ce tourteau, n'était son odeur spéciale et sa saveur

amère, pourrait servir à l'alimentation des bestiaux; à

défaut, il fera un bon engrais.

Je suis heureux de pouvoir joindre à cette étude sur

le Mené un rapport commercial très intéressant de

M. Famechon, chef du Service des douanes de la Guinée

française à Konakry, et dont je dois la connai-sance à

rOffi'ce colonial du Ministère des Colonies. Il serait

vivement à désirer que des rapports du ruême genre

fussent adressés par les fonctionnaires compétents avec

les produits sur lesquels il y a lieu d'appeler l'attenlion

du commerce et de l'industrie métropolitaine ; de cette

façon, la mise en valeur de nos colonies serait rapide-

ment assurée. Voici ce document in extenso :

« Dans tous les points de la colonie où la terre est
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sablonneuse, et où l'on voit des affleurements de grès,

on rencontre un arbre, dont les plus gros sujets' arri-

vent à 6 ou 7 mètres de haut, et dont le feuillage lan-

céolé rapiielle, par ses tons vert tendre, vert foncé et

mordoré, le chêne d'Europe, tandis que le tronc noueux

et tourmenté aurait plutôt de l'analogie avec le poirier.

« Cet arbre porte , en langue soussou ,
le nom de

« Mené »; quant à son nom scientifique, il doit en

avoir un que j'ignore, et que personne dans la colonie

ne connaît.
.. Le Mené ne pousse presque jamais isole, mais tou-

jours par bosquets, ou même par forêts, qui peuvent

avoir des étendues considérables. Il se rencontre non

dans les bas-fnnds, mais dans les terrains vallonnés

dont se compose le pays Soussou, intermédiaire entre

les montagnes du Fouta, dont ils sont les dernières

ondulations, et les terrains plats et marécageux de la

côte.
. 1 •

,

« La graine tombée a terre germe, a la saison des

pluies, et il sort du sol, vers le milieu de la saison sè-

che, un bouquet de feuilles qui tombe six mois après;

puis de nouvelles feuilles naissent et l'arbre croît ainsi

très lentement.
,

« Les feuilles du Mené sont annuelles, et c est la la

raison majeure qui empêche cet arbre de prendre de

grandes proportions. Ces feuilles, en effet, tombent

sous les arbres et s'y accumulent au début de la saison

sèche. Quelques mois plus tard, elles sont devenues

sèches comme du papier et excessivement inflam-

mables.
« C'est le moment où les nègres, paresseux, routi-

niers et inintelligents, briMent la brousse, souvent sans

but déterminé. Les incendies se propagent de proche en

proche, et atteignent les forêts de Menés. Les feuilles

sèches et quelques graminées qui poussent entre les

arbres flambent ; en un instant, les troncs sont calci-

nés ;
l'écerce, peu adhérente et heureusement très

épaisse, est charbonnée; enfin, les jeunes feuilles, qui

sont près de terre, sont rùiies, sèchent et tombent, celles

les élevées de plusieurs mètres pouvant seules résister.

Si le Mené entrait en exploitation, les administrateurs

des cercles pourraient très bien interdire ces incendies,

ainsi qu'y est presque arrivé M. Hey, administrateur du

cercle de la Mellacorée.

u Les feuilles tombées à terre, s'accumulant et pour-

rissant, constitueraient un humus riche en matières

azotées et dont les facultés nutritives décupleraient la

production des arbres qui, actuellement, vivent dans le

sol sec, sablonueux, aride, où aucune autre plante ne

peut se maintenir.
<( Quoi qu'il en soit et dès maintenant, on peut voir

(au mois de janvier) les Menés qui ont atteint trois

mètres de hauteur, se couvrir de fleurs blanches rappe-

lant un peu celles de l'oranger et dégageant une odeur

faitle, mais agréable. RieB n'est plus joli qu'une loiet

de Menés à ce" moment.
» Les arbres de moins de trois mètres n ont que des

feuilles; ceux de plus de trois mètres ne fleurissent pas

tous, seulement un sur trois environ, et ces arbres

blancs, comme saupoudrés de neige, qui tranchent sur

le fond vert tendre du feuillage, constituent un tableau

on ne peut plus agréable à la vue.

a II semble quele Mené ne produise que tous les deux

ou trois ans; mais en raison de l'âge différent des indi-

vidus, on peut, tous les ans, avoir une récolte abon-

dante.
« Les graines se forment en février; au moment ou

j'écris, elles sont à peu près à leur grosseur définitive,

mais ne seront miires que dans un mois (commence-

ment de mai).

« La graine décortiquée a l'apparence dune grosse

arachide et est plus riche en huile que cette dernière.

La décortication est liés facile et pourrait avoir lieu sur

place.

« La cueillette des graines devrait se faire en mai;

à ce moment les indigènes ont fini les récoltes et les

défrichements pour les plantations de riz, qui, elles,

n'ont lieu que plus tard. Cette occupation ne nuirait,

par conséquent, pas aux autres cultures.

« 11 faut noter aussi que là où il y a du Mené, il n'y

a jamais de palmiste. Ces graines pourraient être récol-

tées dans certaines régions, comme les palmistes dans

d'autres.
,

.( Il reste à voir, maintenant, ce que coûterait le Mené

et ce qu'il peut rapporter.

« La graine de Mené présente une grande analogie

avec l'arachide ; elle a, à peu près, la même densité,

mais elle est plus grosse. Enfin, il n'y a qu'à la ramas-

ser ; donc pas de culture a faire, avantage très sérieux

dans un pays où les bras manquent, et où les gens sont

paresseux au delà de ce qu'on peut imaginer.

« La «raine est légèrement amère au goût; elle donne

une huile plus riche en matières grassps que l'hude de

palme. Celle, préparée par les indigènes, fige de la à 16°.

Elle est légèrement teintée en jaune et, après avoir été

cuite, très comestible. J'en ai mangé et ne l'ai pas

trouvée désagréable : quant aux noirs, ils en sont très

friands. ,.

» Je ne puis mieux comparer cette huile qu a 1 huile

de noix. Les tourteaux pourraient servir à l'engrais du

bétail et à la fumure des terres.

(c L'arachide du Rio Nunez se paye 12 fr. 50 les f()0

kilos en marchandises, aux indigènes. Or, 12 fr. 50

marchandises représentent pour le commerçant une

dépense de 6 à 8 francs selon ce qui est demandé.

Admettons que le Mené soit payé le même prix, les

frais seraient pour le négociant de Marseille :

La tonne : .Vehat 80 fr.

Frais de transport jusqu'au port d'embar-

quement
Fret
Droits de douane de sortie ^ "

Total maximum i3o fr.

« Tous les chiffres donnés ci-dessus sont majorés,

et je ne doute pas qu'on ne puisse de beaucoup les

réduire. .

« Les qualités de cette graine, qui est connue de

tous ceux qui ont fréquenté le pays, avaient, il y a

quinze ou dix-huit ans, tenté la maison anglaise Fischer

et Randall, au moment où le commerce des arachides

étant en décroissance, celui du caoutchouc n'avait pas

encore donné à la colonie sa prospérité actuelle.

« A ce moment, le commerce voulait réaliser des

bénéfices de :W)0 »/'o; or, le Mené est une marchandise

relativement pauvre; le fret était alors plus élevé que

maintenant, et les négociants, trouvant les bénéfices

qu'ils pouvaient faire insuffisants, y renoncèrent après

en avoir acheté une vingtaine de tonnes.

.. Depuis lors, les choses ont chnngé, et un bénéfice

de 30 °/o est susceptible de tenter des capitaux.

X Le Mené est très abondant : entre Boké et Kandia-

fana il y en a une forêt de 35 kilomètres de large, au

milieu de laquelle est une rivière navi^'able : le Rio

Pon"0 en est rempli de Thia à Bacoko ;
il y a une forêt

enti'e le Foboutaï et le Rramaya ;
une autre, de 15 kilo-

mètres, entre Maurécata et la rivière Grande Scarnez,

près de la frontière anglaise. Le Sombaya et le Moubaya

en ont des bosquets de plusieurs kilomètres, ainsi que

le Kaloum, et il y en a une forêt près de Figuiagbé qei

iiourrait donner un fret sérieux au chemin de fer.

« Comme on le voit, le produit est très abondant, et

nul doute qu'en offrant les prix que j'indiquais plus

haut on ne puisse en recueillir tant que 1 on voudra. »

Prof. E. Heekel,
DiiecU'iu- de l' Institut

et du Musée colonial de Marseille,

I

.Î5
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L'ETAÏ ACTUEL ET LES BESOINS

DE L'INDUSTRIE DES CENDRES PYRITEUSES

L'industrie des cendres pyriteuses a pour l)ut

d'exploiter certains gisements de lignite argileux,

imprégné de bisulfure de fer, et de transformer ce

minerai, par des réactions appropriées, en sulfate

de fer et en alun ammoniacal et potassique.

Cette industrie a toujours été localisée, en France,

dans les départements de l'Aisne et de l'Oise, à

cause de l'abondance du minerai dans ces régions

et de la facilité de l'exploitation.

La première usine fut créée àUrcel en 1786; elle

fut suivie par celle de Bourg, puis par celle de

Chailvet en 1807.

L'historique technique de la fabrication ne pré-

sente que peu d'intérêt, les progrès réalisés ayant

été, pour ainsi
j- 1 I „ U rce
dire, nuls. La

cause en est

dans la situa-

tion longtemps

prospère des

usines, situa-

lion due à l'ab-

sence de con-

currence, qui,

en avilissant

les prix, aurait

forcé les producteurs à fabriquer plus économi-

quement. Elle existe également dans l'insuffisance

de l'éducation technique des usiniers, qui se sont

trouvés désarmés lors de l'arrivée des moments
de crise.

Cette crise fut provoquée, à partir de 1806, par

le développement d'une industrie nouvelle, celle

du sulfate d'alumine, créée par Pommier vers 1845.

A cette concurrence vint bientôt s'ajouter celle cau-

sée par l'expansion des diverses aluneries étran-

gères et l'entrée en France, à bas prix, des aluns

anglais de Spence, des aluns et sulfates d'alumine

belges de l'usine d'Ampsine, des aluns italiens de

la Tolfa, etc., ces derniers venant même s'établir,

par la suite, à Rouen, ofi une usine fut fondée sous

les robinets des étabhsserneuts Malélra, pour le

traitement de l'alunite de cette provenance.

Les aluniers de l'Aisne, qui tenaient la tète du
marché, crurent leur industrie perdue, et, de fait,

elle ne ht depuis que péricliter; le groupement, en

un syndicat, d'une partie des producteurs français,

ne put que ralentir le mouvement sans parvenir à

l'enrayer complètement.

Quant au sulfate de fer, sa consommation deve-

Fig. 1. — Coupe lonf/iludinale des gisements de ligni/es dans le déparlement de
l'Aisne, à Chailvet-Urcel. — A, Banc de lignite; a, naissance du banc; c, argile

plastique; b, tourbières.

nait grandissante, son écoulement rémunérateur.

Ce ne fut pas pour longtemps. La concurrence

anglaise, l'utilisation, |)ar diverses industries métal-

lurgiques, par celle des pétroles et des huiles, de

résidus jusqu'alors inutilisés, venant fournir au

commerce du sulfate de fer plus pur, plus sec que

le produit des aluneries, il s'ensuivit fatalement une

baisse de prix qui précipita la chute de la majorité

des usines françaises.

11 ne reste plus actuellement que deux exploita-

tions importantes qui, par suite de circonstances

économiques diverses, emplacement, proximité des

voies de transport, puissance d'outillage, etc.,

purent subsister. Ces deux usines, sises, l'une li

Urcel, l'autre

à Chailvet,

près de Laon,

livrent encore

annuellement

à la consom-

mation envi-

ron 2.500 à

3.000 tonnes

d'alun, soiten-

viron le quart

de ce qui est

consommé en France, et de o à 6.000 tonnes de

sulfate de fer.

I. — Gisements du minerai.

Le minerai utilisé est appelé communément
cendre p'/riteuse, cendre noire, etc. C'est, en réa-

lité, un lignite argileux, imprégné de bisulfure de

fer. Les gisements sont assez répandus sur notre

sol : en Picardie, dans l'Oise, les .Vrdennes, la

Champagne, etc. C'est surtout dans le département

de l'Aisne qu'ils se présentent avec le plus de régu-

larité et de puissance et que leur exploitation est le

plus facill^

Ce sont des formations stagnantes, dues aux

anciennes lagunes tertiaires. On les rencontre, à la

base de l'argile plastique, sous la forme de bancs,

interrompus, au niveau des vallonnements, par des

failles d'entraînement (fig. 1).

La figure 2 représente la coupe des terrains à

Chailvet ; la légende en indique la nature et la

puissance.

Le minerai exploité, formé par le mélange des

strates ligniteuses et des strates argileuses e, ren-



090 L. GESCinVIND — L'ETAT ACTUEL DE L'INDUSTRIE DES CENDRES PYRITEUSES

ferme de 20 à 30 "/„ de matières organiques. Sa

composition est assez variable, selon le lieu du i)ré-

lèvement. La cendre de naissance est très pauvre

en pyrite (8 à 9 Vo); la cendre de plein banc a une

teneur un peu plus élevée (12 à 15 %); la partie

inférieure du banc est exceptionnellement riche (20

à 30%).
Au point de vue industriel, on peut compter sur

une moyenne de IS % dt' bisulfure de fer. A part

cet élément principal, la cendre pyrileuse contient

une notable quantité d'argile, une forte proportion

d'oxyde de fer. combiné à des matières organiques.

c^eo.a

li!ll|î!lili!i!il:ilt!!ll|!î!l!ll!ll|l|!'!!ij|

IT20-C

l0"'60 ci

2'VbO e

Fig. 2. — Coupe des lorrains à cendre à ChaUvet. — a, terre
végétale; b. snble siliceux: c, gravipr Oilreii belloracina;
d, sables argileux; e, strates alternatives de lignite et
d'argile; g. argile plastique; h, zone à rognons de pyrite.

un peu de magnésie et de chaux, des traces d'acide

phosphorique et de potasse et 0,2 à 0,3 d'azote.

IL Exploitation kt I'Hh;paratio\ hv silnehai.

§ t. — Extraction.

Il faut d'abord enlever le décomble au moyen de

wagonnets. Le service de chaque wagonnet est

assuré par 3 hommes. Leur salaire moyen est de

3 francs et représente, par homme et par jour, un

enlèvement de 8 à 9 mètres cubes de terre. Le ter-

rassement coûte donc environ fr. 35 le mètre

cube.

Ce travail préparatoire s'accomplit pendant l'hi-

ver. Dès le mois d'avril, on attaque le banc exploi-

table. C'est un travail de terrasse qui,- en raison de

la plus grande compacité de la matière, est payé

fr. 40 le mètre cube. Les wagonnées de cendre

sont amenées sur le sol de l'usine par rames de 5 à

6 wagons et vidées par une équipe d'ouvriers spé-

ciaux, qui accumulent le minerai en longs tas pris-

matiques el parallèles, à raison de 3 mètres cultes

par mèlre courant; il faut donc, pour le travail du

minerai, un emplacement considérable.

§ 2. — Efflorescence et grillage.

Par la nature des divers éléments qui la coinpo-

sent, la cendre pyriteuse constitue une matière

éminemment oxydable. De fait, sous l'influence de

l'aération et de l'humidité, la jjyrite ne tarde pas à

fixer de l'oxygène ; la température des tas s'élève

considérablement, et, si on laisse le phénomène se

poursuivre, au bout de 1 mois à 1 mois 1/2, la

matière s'enflainmo spontanément.

On n'attend pas que ce point soit atteint; pour

activer et, en même temps, régulariser l'oxydation,

on favorise l'accès de l'air en reprenant les tas, de

bout en bout, à la pelle, tout en allumant de place

en place de petits foyers, recouverts au fur et à me-
sure, en ménageant, au moyen de fascines, de pe-

tites cheminées d'appel. Ce travail, appelé ^Jremier

rcltiuige, est payé ;'i raison de fr. 10 à fr. 12

par mètre cube.

Sous l'influence de cette opération, surtout si les

circonstances climalériques sont favorables, l'oxy-

dation s'active, la combustion se propage petit à

petit du centre à la périphérie, les tas se recou-

vrent d'efllorescences jaunâtres et il se produit un

abondant' dégagement de vapeur d'eau, d'acide

carbonique et d'acide sulfureux. Dès que le feu a

gagné la surface, on modère la combustion, en pla-

quant, sur les parties où elle s'effectue trop active-

ment, du minerai lessivé mouillé ou en injectant

de l'eau. Au bout de 4 à 5 semaines environ, on

procède au second relenarje, qui a pour effet, tout

en aérant la matière, d'empêcher une combustion

trop complète. On laisse alors mûrir pendant

quelque temps et, dès que la mauvaise saison

s'annonce, on procède à la mise en gros tas de

20 mètres de base sur 12 mètres de hauteur, ou

bien on jumelle les petits tas, en les conjuguant 2

par 2, et on les couvre de roseaux.

Examinons maintenant les réactions entrant en

jeu pendant ce long espace de temps et ces manu-

tentions successives.

L'efQorescence est due à la fixation de l'oxygène

de l'air par la pyrite avec production de sulfate

ferreux el d'acide sulfurique. Cet acide sulfurique

attaque l'alumine de l'argile et donne du sulfate

d'alumine.

Ces réactions, qui paraissent si peu compliquées,

sont cependant loin de pouvoir s'exprimer sous la

forme simple suivante ;

(1) FeS' -t-7 + SH'O = SO'Fe, "11=0 + SO'H=

(21 3 SO»H« -I- Al-0» = (S0')= Al- + 3 IFO.

En réalité, les choses se passent tout autrement.
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Tout (l'abord, sous l'inllueiicc de la chalciu'

intense de la masse, une fraction du soufre de la

pyrite distille et vient former, à la surface des tas,

de magniliques cristallisations d'un jaune citrin.

L'oxydation de la pyrite donne hien du sulfate fer-

reux, mais l'acide sulfurique produit directement

ne représente qu'une minime fraction du soufre

de FeS-, dont la majeure i)artie de dégage dans

l'atmosphère à l'état de S0-. Une portion de cet

acide sulfureux est retenue au passage, et, sous

l'action des matériaux de la cendre, jouant le rôle

de corps poreux, lixe lui-même de l'oxygène, et

donne de l'acide sulfurique, qui se porte sur l'alu-

mine de l'argile.

Ce phénomène est favorisé par la présence d'une

certaine quantité d'eau, et c'est pour celte raison

qu'on n'attend pas, pour faire le retenage, que la

combustion se produise sponlanémenl. Outre qu'elle

se ferait de la surface au centre, ce qui serait mau-

ment, celle deslrudion des sels de fer pourrait

même s'efl'ectuer d'une manière à peu près com-
plète. Cette méthode était employée par les anciens

aluniers qui obtenaient, ainsi, des cendres rouges,

tolalenient grillées, contenant une forte proportion

de sulfate d'alumine, mais pauvres en sulfate ferri-

que et surtout en sulfate ferreux'.

Les réactions mises en jeu sont donc extrême-

ment complexes et le réglage en est très difficile,

d'autant plus ([ue leur bonne m;irclie dépend des

circonslances climatériques.

La composition centésimale du minerai prêt à

être lessivé variera donc dans des limites très éten-

dues 1 V. lableau Ii.

La partie insoluble est principalement constituée

par des matières organiques, de la silice, de l'ar-

gile non attaquée, du peroxyde de fer, du sulfure

non oxydé.

Le prix de revient du minerai prêt à être lessivé

Tableau I. — Composition de plusieurs échantillons de minerai grillé.

NUMÉROS d'ordre
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III. FaBRIC.\TIOX du SILF.ME DE FER.

La caractéristique de cette fabrication est une

consommation considérable de combustible, et

la manutention d'une quantité énorme de liquide
;

pour éviter des frais exagérés, on a disposé les

usines sur des terrains en pente afin de permettre

aux liqueurs de s'écouler naturellement d'un atelier

dans l'autre, le lessivaj2;e des matières premières

s'effectuant au point culminant.

J t. — Lessivage.

Ce lessivage comporte comme installation :

1°) Une série de bassins on pierre de taille, à

Le degré Baume des liqueurs, au soutirage, est

en année normale de 28° B. Les petites eaux mar-
quent 10° B. On obtient environ 600 litres d'eau à

28" par mètre cube de cendre. Ces liqueurs, emma-
gasinées dans des réservoirs spéciaux, y laissent

déposer l'argile et les impuretés qu'elles ont en-

traîné: leur coloration est rouge brun foncé et elles

montrent à l'analyse des variations considérables

dans le rapport de leurs éléments, suivant la na-

ture de la cendre traitée (V. tableau II).

Ces lessives, après dépôt des matières terreuses,

sont acidifiées à raison de 20 kilogrammes d'acide

sulfurique à 60° B., par mètre cube, puis verdies,

de manière à détruire les sels ferriques qui sont

Tableau II. — Analyses de quelques échantillons de lessives (par litre).

NLMÉaos d'ordre
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sfifie, est activi'e par l'ailion d'une légère chaleur.

Les liqueurs gagnent au verdissage, par suite de la

dissolution de la ferraille, de 2° à 3° R. el leur

coloration brune fait place à une belle teinte verte.

Ces liqueurs sont envoyées h la concentration.

§ 2. — Concentration.

Les eaux rouges verdies doivent èlre amenées à

marquer 40» D. Cette concentration réclame une

quantité considérable de combustible. La quantité

de charbon nécessitée pour la production de 1.000

à 1.-200 tonnes d'alun et 2.300 à 3.000 tonnes de

sulfate de fer atteint et dépasse 1.300 tonnes, dont

1.000 tonnes pour la concentration.

Peu de dispositions ont été expérimentées pour

arriver à une bonne utilisation du combustible, et,

somme toute, la nature des liqueurs à évaporer,

leur acidité, la facilité avec laquelle, sous l'in-

fluence un peu prolongée de la chaleur, elles don-

nent des dépôts de sulfate ferrique basique et de

sulfate ferreux deshydraté, insolubles, sont des

difficultés contre lesquelles il était assez difficile

de lutter.

Le four à réverbère, adopté d'abord en Angle-

terre, où il a subi de sérieux perfectionnements, a

été également usité en France. L'utilisation du

calorique y était passable. Son principal inconvé-

nient résidait dans l'entraînement des suies et

cendres venant salir les liqueurs et dans son entre-

tien coûteux. Il a été remplacé par des chaudières en

plomb, qui ont l'avantage d'être d'un entretien rela-

tivement peu coûteux, de ne pas salir les liqueurs

et de conserver, en cas de démolition, laplus grande

partie de leur valeur. Elles utilisent malheureuse-

ment la chaleur d'une façon déplorable. Cette utili-

sation ne se traduit guère que par 4 kilog. 5 à

3 kilogrammes d'eau évaporée par kilogramme de

charbon brûlé '.

Les chaudières ont de 20 à 2b mètres carrés de

surface sur 1 mètre de profondeur. Elles sont

chauffées à feu nu. Le coup de feu seul est protégé

par une voûte blette. Chaque chaudière a deux

foyers conjugués.

Les gaz chauds de chaque foyer accomplissent

' Cela tipnt :

1" A la grande épaisseur qu'il est nécessaire de donner au
plomb pour éviter les déformations sous l'action de la cha-

leur ;

2" Au faible coefficient de transmissibillté de ce métal;

3" A la production d'incrustations de sulfate de chaux,

sulfate ferrique basique, suUate ferreux déshydraté, venant

encore gêner la transmission de la chaleur
;

4° A la viscosité des liqueurs à évaporer;

5° A la grande surface évaporante du liquide, conduisant

à une perte ci>nsidérable par le fait du rayonnement;
6» Au ralentissement de l'évaporatiun à la fm de l'opéra-

tion, et, surtout lorsque le temps est froid, par la production,

à la surface du liquide bouillant, duue pellicule saline venant

gêner l'élimination de la vapeur d'eau.

un lrii)le circuit dans d(,'s carnaux en maçonnerie

dont !(! plafond est constitué par les ondulations du
fond de la chaudière. L'épaisseur du plomb est de

12 millimètres. Le coulage des liqueurs concen-

trées s'efl'ectue par l'avant au moyen de goulottes,

obturées en marche par des tampons en bois.

A Urcel, le chauffage est efi'ectué par des foyers

spéciaux genre Godillot, dans lesquele on brûle

des fines. A Chailvet, les foyers ne présentent au-

cune particularité et on y brûle des tout-venant.

Dans cette dernière usine, on a essayé un système

d'évaporation en couche mince, les liqueurs faibles

arrivant continuellement en queue de la batterie et

en sortant concentrées par un trop-plein disposé

en tète. On a dû renoncer à évaporer de la sorte

les liqueurs verdies. Au bout de quelques heures

de marche, il se produisait presque subitement

un dépôt blanchâtre et lourd, augmentant très

rapidement, faisant prise comme le plâtre dès

qu'on le retirait de la chaudière '.

On s'est alors contenté d'évaporer directement

les eaux rouges acidifiées, quitte à faire verdir

immédiatement après concentration. Ce système a

permis de réaliser une certaine économie de

charbon. Il est d'ailleurs avantageux, en ce sens

que, l'évaporation perlant sur des liqueurs non

verdies, on peut enlever en premier jet, tout en ne

dépassant pas la limite de concentration, la quan-

tité d'eau correspondant aux 2° ou 3° R. qu'aurait

gagné la liqueur si elle avait été soumise préala-

blement au verdissage. On obtient ainsi, en premier

jet, un plus fort rendement en sulfate de fer, eldes

eaux mères pour alun i)lus concentrées.

Le prix de revient, essentiellement variable, peut

ainsi s'établir :

Pour une opération de 3G mètres cubes :

Cendre : 59 mètres cubes à 4 fr. 20 248 fr.

Lessivage 43 »

Usure du matériel, outils, entretien, huile, surveil-

lance 12 «

Pompage et entretien des pompes 16 »

Charbon (pour la concentration' : 5.000 kil. h 18 fr. 90 »

Frais d'évaporation 40 »

Acide suUurique à 60" B. : 800 kil. à o fr. 20. ... 42 »

Ferraille : 800 kil. à 3 fr. 50 28 »

Frais généraux, contributions, assurances, etc. . . Hl »

Total 630 fr.

On obtient :

Sulfate de fer ; 12.000 kil. à 2 fr. 25 270 fr.

Eau aiére leau à breveter) 24 mètres cubes a 1.5 fr. 360 >

Total 630 fr.

' Ce précipité soumis à l'analyse nous a donné des chiffres

conduisant à la formule S0'Fe,4H-0.
TROUvé CALCULÉ

Eau li'O 33,300 32,14

Fer (Fel 24,500 25,00

Acide sulfurique (SO'H'J . . 42,100 43,15

Ce sulfate ferreux déshydraté se reproduit facilement au

laboratoire en maintenant longtemps à l'ébullitiun une so-

lution satiM-ée et acide de sulfate ferreux normal.
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§ 3. — Cristallisation, épuration, emmagrasinage
du sulfate de fer.

La cristallisation s'effectue dans des cristalli-

soirs en pierre de taille, d'une capacité de 30 à

36 mètres cubes. On emplit normalement un de

ces récipients par 24 heures.

Les liqueurs amenées dans les cristallisoirs sont

laissées en repos et, au fur et à mesure du refroi-

dissement, le sulfate de fer cristallise.

Il est essentiel que cette cristallisation s'efTectue

en liqueur franchement acide; si cette condition

n'est pas réalisée, le sulfate de fer ne se conserve

pas; il jaunit en se recouvrant de sulfate ferrique

basique. On tâche, en pratique, de se tenir à une

aciilité libre des liqueurs, en SO'H-, d'au moins

dix grammes par litre.

Au bout de 20 à 25 jours de refroidissement, on

décante l'eau mère, au moyen de pompes en bois,

très primitives '. Cette eau mère, qui prend main-

tenant le nom d'eau à breveter, est envoyée dans de

assez volumineux sur les parois du cristallisoir est

désigné sous le nom d'ordinaire (0). Il litre de 88 à

92 o/o SO'Fe.VH^O.

3" La troisième variété est constituée par le sel

très ténu qui s'est déposé dans les réfrigérants. Ce

sel doit d'abord subir un égouttage très prolongé,

pendant lequel il se transforme en blocs d'une

assez grande dureté. Pour mettre ce produit sous

une forme marchande, on lui fait subir un écra-

sage, en le piétinant sur une aire dallée. Ce tra-

vail revient à fr. 2i) environ. Le sulfate de fer

ainsi écrasé titre de 82 à 83 "/„ S0'Fe.7H'0.

Le sulfate de fer est livré au commerce en sacs

ou en vrac. Son prix de vente moyen en usine est

de 2 fr. 70 à 2 fr. 80.

IV. F.^BRICATION DE l'aLUN.

L'eau mère de la cristallisation du sulfate de fer

est la matière première dont il s'agit de retirer

Tableau III. — Analyses de quelques échantillons d'eau mère à alun.

NUMEROS DORDRE-

Sulfate fprrique (SO'j^Fe^ . .

Sulfate ferreux SO*Fe.TH=0.
Sulfate daluuiine (SO')'Al' .

Sulfate :ie chaux
Acide libre SO'H-

28,50

292,00

1,80
197,00
225,00

T.rin

186,00
200,00

31,00
219,00
264.00

12,(10

142,00
256,00

1,00

lo,00
21 '2, 00

250,00
9,00

10,00
172,110

230,00
7,00
10,00

352.00

vastes bassins réfrigérants en plomb où il se dépose

une quantité notable de sulfate de fer en cristaux

très ténus.

Les sels sont extraits des bassins de cristallisa-

tion par une équipe de 4 ouvriers', et menés dans

un récipient à double fond. On les lave avec une

liqueur saturée de sulfate de fer et on laisse

égoutter. Le sulfate de fer se purge ainsi peu à

peu de son eau mère alumineuse, et, au bout de

12 heures, on peut le conduire au magasin.

Toute cette manutention revient à environ Ofr. 20

par 100 kilos.

Cette fabrication livre au commerce trois varié-

tés de sels :

1° Le sulfate de fer qui s"est déposé sur le fond

des cristallisoirs, en cristaux assez petits, est dési-

gné sous le nom de petit sel (P S). Il tilre de 8.') à

88%SO-Fe.7H20.
2° Le sulfate de fer qui a cristallisé en grains

' A Chailvet. on a remplacé récemment ces vieux bas-

sins jiar des cristallisoirs plats, sunMevés au-dessus du sol,

en bois doublé de plomb; dans ces récipients, la cristallisa-

tion est beaucoup plus rapide et la main-d'œuvre ultérieure

est très diminuée.
- Deux seulement dans le cas des cristallisoirs en plomb,

et cela pour une quantité de sel à peu près équivalente.

l'alun Son degré Baume est en moyenne de 30°. Sa

composition, assez constante, est indiquée pour

1 litre par les chiffres du tableau III.

Elle contient de plus une minime quantité

d'alun.

§ t. — Brévetage.

C'est l'opération pendant laquelle on constitue

l'alun en ajoutant à l'eau à breveter, soit du sul-

fate d'ammoniaque, soit du sulfate de potasse, soit

du chlorure de potassium. Quand le prix du sulfate

d'ammoniaque le permet, il y a tout avantage à

l'utiliser, le travail étant beaucoup plus beau et

facile qu'avec le sulfate de potasse. Quant au chlo-

rure de potassium, il donne de très mauvais résul-

tats au point de vue des rendements, et, de plus,

les eaux mères chargées d'acide chlorhydrique

doivent être rejetées.

Les liqueurs sont amenées dans une chaudière

et réchauffées à la vapeur ou à feu nu. Dès que

la température a atteint 80° à 90° C, on laisse

couler dans des cristallisoirs, en jetant à la pelle

du sulfate d'ammoniaque et en agitant constam-

ment, puis on laisse en repos. Il se forme de l'alun

qui cristallise au fur et à mesure du refroidisse-

ment.
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La quantité de sulfate d'ammoniaque nécessaire

est déteriiiincc au laboratoire, par un essai en

petit'.

L'insolubilité de l'alun dans son eau mère n'est

que relative et varie beaucoup suivant les circon-

slances. Tout d'abord, il va de soi que, pour obtenir

do lions rendements, c'est-à-dire pour que la perte

(le sulfate d'ammoniaque soit faible, il faudra trai-

ter des liqueurs concentrées et le plus chargées

possible en sulfate d'alumine.

L'acidité a une haute importance. Il faut que la

leneur de l'eau à breveter soit au moins de 10 à

lo grammes SO*H- libre par litre.

Si on breveté une liqueur neutre, les rendements

sont déplorables (tableau IV).

Tableau IV. — Influence de l'acidité sur le rende-

ment en alun.

.Vluii obleiiu
d'un essai.

Pert> %. •

Liqueur
nt'uU-c

lu, 040

5 gr. SO'H!
par litre

18.00
11.11

lOgr.SO'H^
par litre

18.400
9,13

•Jùgr.SO'H
par litre

18,

Lors du brevetage, on a soin de n'ajouter du

sulfate d'ammoniaque qu'en quantité insuffisante

pour transformer en alun tout le sulfate d'alumine

de la liqueur. On laisse toujours par mètre cube

une quantité de sulfate d'alumine correspondante

à 200 ou S.'iO kilos d'alun. Effectivement, la solubi-

lité de l'alim, dans sou eau mère, décroit avec la

teneur en sulfate d'alumine libre de cette eau mère.

La présence d'une minime quantité de sulfate

ferrique ne peut nuire. Si la dose s'élève et atteint

35 à -40 grammes par lilre, il se forme de l'alun de

fer qui souille l'alun ammoniacal et entraîne une

perte de sulfate d'ammoniaque.

L'acide chlorhydrique est très nuisible et sa pré-

sence fait immédiatement baisser les rendements

dans une forte proportion :

3
50 ce.

eau acidulée
1 à raisou

50 ce. de 33 gr. HCl
eau pure par litre

er. gr.

Alun mis à cristallispr 20, » 20, »

Alun retrouvé 17,21 14 48

Perte »/„ 13^93 27*60

Teaipérature du liquide refioidi, 6° C. G" C.

Il en est de même avec les chlorures. Un essai

effectué dans les mêmes conditions que les deux
précédents, c'est-à-dire en dissolvant à chaud
20 grammes d'alun dans 50 centimètres cubes

d'eau, mais en additionnant le tout de 10 grammes

' Voir : L. GESCHwmb, Industries du snlfale d'aluminium,
des aluns, etc., p. 208. Gauthier-Villars, 1899, Paris.

NaCl, ne nous a laissé retrouver, après refroidisse-

ment, que l.'),770 d'alun, avec une perte par consé-

quent de 21,1") 7o-

Cette influence de l'acide chlorhydrique explique

pourquoi Ta fabrication de l'alun au moyen des

chlorures donne de si mauvais résultats.

Ainsi, si on breveté 50 centimètres cubes d'une

même eau à breveter, respectivement par des doses

équivalentes de sulfate d'ammoniaque et de chlo-

rure d'ammonium, on obtient :

I 2

Avec sulfate Avec chioruri!

d'ammoniaque, d'ammonium.

Alun
Soit en moins avec AzlI'Cl

MO 23,500

4,000

De même avec le sulfate et le chlorure et le potas-

sium :
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§ 2. — Purification de l'alun.

Le lavage a éliminé la majeure partie de l'eau

mère et le peu de sulfate ferreux qui avait pu cris-

talliser avec l'alun. L'alun n'est cependant pas

encore assez pur pour être livré au commerce et

d'ailleurs ne se présente pas sous une forme mar-

chande. Il faut lui faire subir une deuxième cristal-

lisation. Pour cela, on le redissoul dans une chau-

dière en plomb ou en cuivre, de manière à obtenir

une solution ù, 'il°-43" B. On la laisse en repos

pendant quelques minutes, pour permettre aux

impuretés de se déposer, puis on la coule dans des

formes. Ces formes, qui ont une capacité de

2.UÛ0 litres environ, sont tronc-coniques et sont

doublées de plomb. Elles sont obtenues par la

juxtaposition de deux panneaux, formés de douves

en chêne réunies par des cercles en fer. L'étan-

chéité aux points de jonction est obtenue par deux

lames de caoutchouc et le serrage des cercles au

moyen de vis et d'écrous. Le joint avec le sol dallé

est fait avec de l'argile. La forme ainsi préparée,

et remplie de la solution d'alun, est livrée aurefroi-

dissement pendant une quinzaine de jours. On
enlève alors les deux panneaux et on se trouve en

présence d'nn bloc d'alun dont les parois ont 23 à

30 centimètres d'épaisseur, et contenant de -4 à 5 Hl

d'eau mère. Cette eau mère retient en solution de

80 à 90 kilos d'alun par mètre cube. Elle est

recueillie dans des citernes et sert au lavage de

l'alun brut.

On divise le bloc à la hache, on concasse les mor-

ceaux en fragments de la grosseur du poing, et

l'alun est prêt à être livré à la consommation.

C'est Valua ordinaire ou alun de glace.

Il s'en faut que la totalité de la masse soit cons-

tituée par de l'alun marchand. Seul, ce qui en terme

de métier s'appelle le lard, c'est-à-dire l'alun qui a

cristallisé sur le pourtour de la forme, peut être

vendu tel quel, sauf une partie du pied, rendue

légèrement noirâtre par des impuretés, qui est

demandée par les corroyeurs, sous le nom d'ahm

gris, et les parties les plus belles dans les déchets

qui, après un écrasage préalable, peuvent être

livrées à la consommation.

Le reste, constitué par le pied de la masse, très

i mpur, chargé de malières argileuses, et par les

déchets légèrement souillés, doit subir une nou-

velle épuration.

Une masse d'alun, exigeant pour sa formation

2.200 kilos d'alun di^ brevetage, donne en moyenne :

Alun (le filace 1.000 kilos

.•Miin écrasé 260 —
Déchets h refondre 600 —
Alun gri? 300 —
Alun perdu ilans l'eau mi-rv .... 40 —

Tota' 2.200 kilos

Les 600 kilos de déchets doivent subir une pre-

mière recristallisation à faible concentration, 28 à

30° B., pour séparer l'insoluble. C'est la refonte

pour 1/2 ÂE, dont le prix derevients'établit comme
suit :

Débris : 6.000 kilos à 6 fr. 59 395 fr. 40

Eau d'alun : 8 mètres cubes à fr. 50. 4 >

Charbon : 700 kilos à 18 francs. ... •12 60

Main-d'œuvre, usure, etc 15 »

Aluu obtenu : 4.400 kilos à 9 fr. TO . . 42T fr. "

L'alun ainsi obtenu, très pauvre en fer, est redis-

sont et coulé en masses, dites de 1/2 AE. Le produi^|

de ces masses subit une nouvelle recrislallisatioi^B

en niasses, dites d'AE. C'est l'alun épuré brut qu^|
l'on obtient encore en faisant recristalliser l'alun

de glace.

Cet alun épuré brut est débité, cassé et mis à

macérer pendant douze heures avec de l'eau saturée

d'alun, puis avec de l'eau pure. On laisse égoutter,

on sèche sur des claies et on obtient l'alun épuré

marchand.

Toutes ces refontes successives entraînent une

dépense de main-d'œuvre considérable et la perte

de beaucoup d'alun, en dissolution dans les eaux

mères. Cette épuration est donc très coûteuse.

rilIX DE HEVIENT :

1. — Ahoi de glace.

Alun de brevelage macéré : 2.200 kilos à 7 fr. 91. . nb fr.

Charbon : 100 kilos 1 80

Usure, entretien, divers 2 20

Main-d'œuvre 2 50

Usure et entretien des formes 2 oO

Charrois, emballage, main-d'œuvre diverse .... 15 »

Total 199 fr.

Pour obtenir 2.160 kilos d'alun :

Alun de ;^'lace et alun écrafé : 1.260 kil. à 10 fr. 10. 121 25

Alun gris ; 300 kilos à 10 fr. 7.'; 32 25

Débris ; 600 kilos à 6 fr. 59 39 50

Total égal 199 fr.

2. — Ahi» de Iji AE.

Alun pour 1/2 AE : 1.560 kilos à 9 fr. 70.' 155 20

Débris d'alun de glace : 600 kilos à 6 fr. 59 ... . 39 55

Charbon 1 80

Usure, entretien, divers, main-d'œuvre 4 95

Entretien des formes 2 50

Total 2U4 fr.

Pour obtenir 2.160 kilos d'alun :

Alun à refondre en AE : 1-500 kilos à 9 fr. 70 . . . 14,'l 60

Alun à refondre en 1/2 AE : 660 kilos à 8 fr. 85 . . 58 40

Total égal 2114 fr.

3. — Alun épuré.

Alun de glace : I.IOO kilos .'i 10 fr. 10 111 »

Alun de 1/2 AE : 1.100 kilos à 9 fr. 70 106 70

Charbon 1 80

Usure et entrelien de la chaudière, main-d'œuvre,

usure et entretien des formes, etc 7 50

Cassagc et baignage, outils, charrois, emballages, etc. 23 »

Total 250 fr.
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Piiur obleuir 2.010 kilos il'nlini :

Alun épuré : 1.100 kilos à 14 fr. 50 139.50

Débvrs il refondre ou à rcraser en épiiiê eu |>ouilre :

m» kilos .'i 9 fr. '.l,ï 90 50

Total égal • 250 fr.

V. - Proches a réaliser.

I.a fabrication telle que nous venons de la décrire

csl cotlteuse. Malgré cela, telle qu'elle est, elle peut

encore rapporter un certain bénéfice, faible en réa-

lité, mais justifiant, en dehors de toute autre con-

sidération, la recherche de procédés de production

plus économiques.

Cette recherche doit porter sur tous les points de

la fabrication, mais plus particulièrement sur les

points suivants :

1° Obtention d'un minerai plus riche
;

2° Diminution de la consommation du combus-

tible;

Pour nous rendre compte si celle idée était réa-

lisable, nous avons fait divers essais qui, tous, ont

été concluants, l'armi ces essais, nous n'en citerons

qu'un seul, qui a été effectué dans des conditions

de prc'cision assez grandes pour (ju'il n'y ait aucun

doute dans Finlerprétation des résultats'.

Nous avons d'abord fait prélever et mélanger

minutieusi-ment une certaine quantité de cendre,

puis nous avons prélevé 3 prises d'essais de 50 kilos

très exactement pesées. Ces 3 prises ont été versées

dans des boites en bois. La première lut addition-

née de o kilos d'acide sulfurique à (iO" B. et de

2 kilos d'eau, la seconde de 10 kilos d'acide 60° B.

et de 3 kilos d'eau, la troisième fut laissée telle

quelle. Les 3 boîtes furent munies de leur cou-

vercle et placées à lintérieur d'un tas pendant un
mois, puis la matière fut repesée de nouveau et le

contenu total de chaque boile passé au moulin. Sur

la poudre obtenue, on préleva les échantillons des-

Tableau V. — Essai sur l'enricliissement de la matière première.

COKPS DOSÉS
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§ 2. — Lessivage à ehaud.

Avec une telle matière première, la question du

lessivage devient très importante. Nous avons

pensé à faire cette opération à chaud. Il est en efTet

facile d'imaginer un appareil, une sorte de batterie

de diffusion, à éléments aplatis pour faciliter la fil-

tration, munis d'une surface iUtranle en amiante

ou en verre filé, chauffés par des calorisateurs, etc.

La batterie serait complétée par des réservoirs en

charge pour forcer la circulation des liqueurs, d'un

décanleur réchaufïeur pour l'élimination des boues

entraînées, etc.

Tous ces appareils seraient doublés en plomb. On
marcherait à l'eau; le chauffage, afin d'éviter les

pertes de chaleur dans les résidus, se ferait seule-

ment en tète de la batterie. Les eaux brevetées

seraient rentrées et le lessivage pourrait se faire en

liqueur acide.

Quelle serait l'économie du procédé'?

Avec la marche par évaporation, il faut concen-

comptant aux générateurs de vapeur une vaporisa-

tion de 4 à .j kilos d'eau par kilo de charbon brûlé

sur les grilles.

§ 3. — Épuration du sulfate de fer.

Nous pourrions ici appliquer l'essorage tel qu'il

se pratique en sucrerie.

Cette épuration n'aurait, en réalité, en raison du

bas prix de la matière, qu'une importance relative.

Le bénéfice résultant de l'opération serait d'ailleurs

négligeable, sauf peut-être en ce qui concerne le

sel précipité, qui, après traitement, se présente

sous la forme d'une poudre très iine, à peu près

sèche, de très bel aspect et d'une plus grande

valeur marchande.

L'épuration du sulfate de fer et sa mise sous la

forme d'un produit à haut titrage auraient cepen-

dant cet avantage d'en faciliter l'écoulement dans M
le commerce. 1

Quoi qu'il en soit, voici les chiffres que nous

avons obtenus en essorant diverses variétés de sels

Tableau VI. — Influence de l'essorage sur le rendement en sulfate de fer.

Sulfate de fer avant essorage. .

Sulfate de fer après essorage. .
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somnio du "J francs par masse pour les frais de lil-

tralion, ot un poids de déchets égal à 160 ivilos, le

prix de revient s'abaisse à 9 fr. 70, laissant sur

l'ancienne manière de procéder un bénéfice de

fr. oO par 100 kilos d'alun. En admettant une

fabrication de 800 tonnes d'alun de glace, ce béné-

fice serait donc de 4.000 francs.

La fabrication de l'alun épuré est la moins rému-

nératrice. En dehors de la fiitration, qui aurait en-

core ici son application, il y aurait lieu d'examiner

s'il ne serait pas possible de produire cet épuré

directement avec l'alun de brevetage.

L'essorage vient encore nous permettre de ré-

soudre le problème.

11 suffit, en effet, pour que la refonte d'un alun en

alun épuré soit possible, que le titre en sulfate de fer

de cet alun ne dépasse pas 0,i)2 à 0,03 %. On arrive

très facilement à ces chiffres en essorant et clair-

çant énergiquement l'alun brut, le faisant ensuite

macérer dans de l'eau saturée d'alun, puis l'esso-

rant de nouveau.

Pour que cette opération puisse s'effectuer, il

faut évidemment que l'alun soit mis sous une

forme particulière et qu'il se présente en très petits

cristaux, analogues à ceux du sucre de second jet

en sucrerie. Cette condition est facilement réalisée

en opérant le brevetage à plus basse température

et en troublant la cristallisation par l'agitation.

Si nous supposons que le coût de ces opérations

soit de 1 fr. 50 par 100 kilos, le prix de revient de

l'alun épuré saute immédiatement à 11 fr. 50 ou

1!2 francs, laissant par conséquent sur l'ancien

mode de faire un bénéfice de 2 fr. .50 à 3 francs

par 100 kilos, soit, pour une fabrication de

400 tonnes, un bénéfice de 10 à 12.000 francs.

Faisons remarquer que nous n'avons pas tenu

compte de la diminution des pertes en alun résul-

tant de la diniinulion du nombre des refontes, de

la diminution du comliustiblc occasionnée par les

mêmes causes, etc.

Il est certain que ces améliorations ne seraient

pas les seules possibles; nous n'avons traité que
des principales, et il resterait encore beaucoup à

reprendre à l'ensemble de la fabrication.

VI. — CoNOmONS SOCIALES DU ÏKAV.4IL.

§ 1. Salaires.

Le travail est actuellement fait, pour la plus

grande partie, à la tâche. Contrairement à ce qui

s'est passé dans les centres populeux, les salaires

sont restés relativement peu élevés.

Cela résulte de la situation toute particulière de

l'industrie des cendres pyrileuses et de la façon

d'être toute spéciale de son personnel. Éloignés

des centres populeux, dans une région essentielle-

ment peu industrielle, les ouvriers n'ont senti

s'accroître leurs besoins que dans une assez faible

mesure. Presque tous sont, d'ailleurs, propriétaires

ou locataires d'un lopin de terre, qu'ils cultivent à
temps perdu, et cela leur est facilité par le modo
de pointage usité dans les usines, qui n'oblige

pas à un travail régulier et à heures lixes.

(Cependant l'augmentation des salaires, compara-
tivement à ce qu'ils étaient il y a un certain nombre
d'années, a été très considérable, ainsi que le

montre le tableau VII.

Tableau VII. — Variations des salaires des
ouvriers.

ANNEES
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France. Culte production totale peut être évaluée à

environ 10.000 tonnes par an, représentant à peu

près la consommation. Cette consommation de

l'alun a été constamment en baissant depuis 18G0,

et cela à cause de la concurrence du sulfate d'a-

lumine.

Il est assez difficile d'établir l'histoire exacte de

l'industrie de l'ulun en général. Jusqu'en 1860 elle

a été très prospère, n'ayant à craindre ni la con-

currence étrangère, les droits d'entrée en France

étant de 30 francs par 100 kilos, ni la concurrence

intérieure, le sulfate d'alumine n'étant pas encore

un produit industriel, et l'alunite de la Tolfa

n'ayant pas encore monté son usine à Rouen.

Puis, à partir de 1860, la fabrication de l'alun

devient de moins en moins rémunératrice. Le droit

d'entrée de 30 francs est abaissé à fr. 7.o, ce qui

permet l'importation ; l'industrie du sulfate d'alu-

mine se développe de plus en plus, et les prix de

vente subissent une baisse de plus en plus pro-

noncée.

Le tableau VIII est très intéressant à consulter. Il

montre, d'une manière très nette, quelle a été l'in-

fluence de cet abaissement des droits de douane.

Tableau VIII. — Importation, exportation et prix

moyen de l'alun de 1SS3 à 1889.

ANNÉIÎS
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LES RÉCENTS MOUVEMENTS DU SOL

DANS LA RÉGION DES GRANDS LACS (ÉTATS-UNIS)

Depuis un certain nombre d'années, l'idée a pré-

valu que les grands changements géologiques se

sont accomplis lentement et progressivement ; il

est donc logitiue d'admettre que les mouvements,

faibles, à vrai dire, constatés dans les temps mo-

dernes, ne diffèrent en rien de ceux qui ont eu

lieu aux précédentes époques, et qu'ils pourront

atteindre l'importance de ces derniers. Jusqu'à

présent ces mouvements du sol ont été observés

sur les bords de la mer (Scandinavie, Groenland,

baie d'Hiidson, Labrador), car on avait ainsi un

niveau de repère ; mais il n'y a point de raisons

pour que l'intérieur des terres soit plus stable
;

seulement, il devient très difficile de constater ce

déplacement, et encore plus de le mesurer. Récem-

ment, M. G.-K. Gilbert a eu l'idée d'employer les

grands lacs de l'Amérique du iN'ord comme plan de

référence, et il a publié à ce sujet un mémoire des

plus intéressants, que nous allons brièvement

résumer

I

Les observations les plus anciennes sur la ques-

tion qui nous occupe paraissent être celles de

M. Stuntz, faites en i8o2-o3 sur le lac Supérieur, et

conmiuniquées en 1869 à VAssociation Américaine

pour l'Avancement des Sciences. Cet auteur cons-

tate qu'un moulin placé sur Saint-Mary's River

(E. du lac Supérieur) est à sec ; l'eau a donc baissé

en ce point; par contre, à l'extrémité Ouest du lac,

à Bois-Brûlé, dans l'Ontonagon River et dans la

Saint-Louis River, le lac s'avance dans les vallées

et empiète sur les rives, formant des marais à l'em-

bouchure de ces cours d'eau. Cette progression du
lac serait assez rapide pour avoir été constatée par

les Indiens, qui affirment que le premier rapide de

Pigeon River (limite des États-Unis et du Canada)

a maintenant disparu sous l'eau du lac. M. Stuntz

conclut de là à une oscillation du bassin, dont

l'Ouest devient plus bas que l'Est.

Une deuxième preuve de ce mouvement est tirée

des changements subis par celte région depuis le

le Pliocène; le système d'écoulement des grands

lacs a été très modifié, même depuis l'apparition

de l'homme. A la fin du Pliocène, pendant que
fondait le grand champ de glace laurentien qui a

couvert tout le bassin, il s'est formé sur son bord

' Récent eartti movement in the great Iakes région, by
G.-K. Gilbert (IS"» Annual Report of the U. S. G. S., 1898).

BEVUE GKNKRALE DES SCIENCES, 1899.

méridional une série de lacs qui avaient un écou-

lement vers le Sud, au-dessus des terres basses

séparant le bassin du Saint-Laurent d'une part, de

celui du Mississipi, du Sequehanna et de l'Hudson

d'autre part.

Plus tard
,
par suite de changements dans les

barrières de glaces, des lacs furent réunis en un

seul, tandis que d'autres étaient séparés en tron-

çons. Enfin, quand la glace eut entièrement dis-

paru, il se constitua un système d'écoulement pro-

fondément différent de celui qui existe actuelle-

ment, car le lac Huron, au lieu de se déverser dans

le lac Érié, déchargeait son surplus dans le Saint-

Laurent, en passant par Norlii Bay (Canada), la

Mattawa et l'Ottawa. Pour que ce mode d'écoule-

ment ait pu être remplacé par celui qui règne

actuellement, il faut qu'un mouvement du sol se

soit produit.

Les lignes de côtes des lacs disparus donnent, du
reste, de précieuses indications sur ce sujet, en

permettant de reconstituer l'histoire de la région.

Des terrasses de sables et graviers peuvent, en

effet, se suivre sur de grandes distances; toutes

sont inclinées, et plongent en général vers le

S.-S.-O. ; en outre, quand il y a plusieurs terrasses

successives, elles ont une pente différente et crois-

sante, la plus ancienne étant toujours la plus

inclinée. D'où l'on conclut que les changements se

sont produits d'une manière continue pendant toute

l'époque qui a précédé la nôtre ; au sud du lac

Ontario, la pente est de 3 pieds 1/2 S.-S.-O. par

par mille; sur une autre partie de la même côte,

elle est de 3 pieds par mille.

Le caractère des emboucliures des rivières donne

une nouvelle évidence à ce phénomène de bascule.

Cet envahissement des embouchures, déjà cité par

Stuntz pour le lac Supérieur, est aussi manifeste

sur les lacs Erié et Ontario. Sur leur bord sud et

vers l'extrémité ouest, il est très facile de voir que

les cours d'eau ne débouchent pas directement

dans le lac, mais dans un estuaire, qui n'est que la

partie basse de la vallée maintenant submergée'.

De récentes observations, faites par M. Moseley

sur le lac Erié et communiquées à VOhio Academy

of Sciences (décembre 1897), ajoutent une nouvelle

force à l'hypothèse. Au nord de Sandusky-Bay existe

' Ceci est très particulièrement visible, sur une carte à

grande échelle, vers le lac Ontario entre la Genesee (t\oches-

ter) et Oswego ;
— sur le lac Erié entre la Cuyahoga (Gleve-

lantl) et Maumee Bay (Toledo).

18*
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un essaim d'iles de quelques milles d'étendue, sé-

parées de la terre par des détroits tellement peu

profonds qu'un relèvement du fond do 10 à 15 mè-

tres les réunirait au continent.

On y trouve une flore dont l'origine est intime-

ment liée à riiisloire géologique. Il y eut un mo-

ment, après la retraite des glaces, où tout le bassin

fut couvert par le lac glaciaire; si le niveau du lac

s'était graduellement abaissé au niveau actuel, les

îles seraient stériles, ou ne produiraient que des

plantes dont les graines peuvent d'une façon quel-

conque traverser un détroit de 2 ou 3 milles; mais

de l'eau et partiellement envahies par elles. Dans

ces cavernes, M. Moseley a trouvé des stalactites

descendant du plafond jusqu'à l'eau et des stalag-

mites immergées sous plus d'un mètre d'eau; or il

est bien évident que celles-ci n'ont pu se former

qu'à l'air libre; donc le lac a empiété en ce point

sur la terre ferme depuis qu'elles se sont produites.

Ces îles étant situées au S.-O. du lac Erié, la con-

clusion est encore en faveur d'un mouvement du

sol, avec affaissement vers le S.-O ou S.-S.-O.

Ce phénomène d'oscillation s'accorde, du reste,

très bien avec d'autres faits connus. On sait, en

f'ie. i. Itérjion des f/rands lacs américains.

ici ce n'est point le cas. La flore des îles est iden-

tique à celle de la côte voisine, autant que la com-

position chimique du sol le permet.

De l'état des lignes de côtes, leur pente et divers

autres faits, on infère que, quand le lac glaciaire

s'est partiellement asséché, le lac Erié occupait

seulement la partie E. de son emplacement actuel
;

tandis que l'O., où se trouvent précisément les îles,

faisait partie de la terre ferme. Quand l'eau s'avança

vers rO., par suite du mouvement du sol, la plaine

basse fut submergée et les collines demeurèrent

à l'état d'îles. C'est ainsi qu'elles possèdent les

mêmes espèces botaniques que la côte voisine.

Ces îles donnent lieu à une autre constatation,

amenant au même résultat. Dans South Bass et

Putin Bay existent des grottes ouvertes au niveau

elfet, que la côte Atlantique s'affaisse au S. du

Connecticut, et, d'après le P'' G. H. Cook, cet

affaissement serait de 2 pieds par siècle dans le

New-Jersey. D'autre part, le D' Robert Bell a établi

que la région d'Hudson-Bay et James-Bay s'élève

de 3 à 7 pieds par siècle. Il est donc naturel que le

bassin des grands lacs, à peu près situé entre les

deux régions citées, participe à ce mouvement, qui

coïncide sensiblement en grandeur et en direction

avec celui indiqué par les terrasses.

Ce mouvement paraît donc bien réel; il y a

même des raisons permettant de le considérer

comme relativement moderne, car il est en rapport

avec le renversement de l'écoulement des grands

lacs, phénomène dont il a déjà été question, et ce

renversement lui-même est lié à un certain état des
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iliufcs du Niagara, dont (iii |ii'iil approximali-

VL'ini'iil llxer la dalu. On sail, en ed'cl, que l'eau

bondit sur un calcaire solide, épais de liO mètres,

recouvrant des schistes tendres qui sont facilement

.ifTouillés; les blocs de calcaire éboulé forment

liélicr, augmentent l'excavation creusée au pied de

la cataracle et causent de nouveaux éboulis du

banc calcaire, et ainsi la cataracte recule d'une

façon notable, évaluée à -i-3 pieds par an. Dans le

système actuel, le Niagara emporte l'excès d'eau

des lacs Supérieur, Michigan, Huron, Erié, mais,

qu;ind ces lacs étaient tributaires de la Mattawa et

ruttawa, le Niagara n'était alimenté que par le lac

Erié; son débit était alors environ le huitième de

ce qu'il est aujourd'hui, et sa puissance était

réduite dans la même proportion. Aussi, à cette

époque, le Niagara a-l-il dû se borner à couper une

gorge étroite dans le calcaire. Or, cette gorge est

facile à reconnaître; elle se trouve à la tête de

« Whirlpools Rapids », à ll.CUO pieds (environ

3.500") en aval de la cataracte actuelle. Si on prend

4 pieds et demi pour moyenne annuelle du recul, on

trouve qu'il a fallu à la cataracte 2.000 ans pour se

déplacer de 3 kilomètres o. Mais, tenant compte de

divers fadeurs, M. F.-B. Taylor estime ce temps à

o.OUO ans. L'inversion de pente du bassin a donc eu

lieu à une époque relativement récente. De plus,

quand le lac Huron changea son embouchure, le

plan de sa surface d'eau s'étendait de North-Bay à

Port- Huron; or,maiutenantNorth-Bay est à 140 pieds

au-dessus de Port-Huron; ce qui donne une diflfé-

rence de pouces par mille, différence qui s'est

produite en une période de 3.000 ans.

On est donc en droit de se demander si ce mou-
vement ne se continue pas encore de nos jours. Le

D' J. W. Spencer, qui a beaucoup étudié le Niagara

et les grands lacs, pense qu'il en est ainsi, et il

calcule même que, par suite de cette oscillation

persistante, l'eau des grands lacs sera détournée

du Niagara vers l'IUinois et le Mississipi dans o ou

G.000 ans; ce résultat sera atteint avant que la

cataracte du Niagara ait reculé jusqu'à Buffalo.

II

Ces inductions, forcément peu précises, ne suf-

lisant pas à contenter la légitime curiosité de

M. Gilbert, il a cherché ii leur substituer des me-
sures directes. Sa méthode repose sur les consi-

dérations suivantes : Quand on prend le niveau de

la mer comme plan de référence, on peut, par une
hjngue série d'observations, éliminer les causes

d'erreurs dues aux marées, aux vents, à la varia-

tion de pression atmosphérique, et même négliger

les apports fluviaux. Il n'en est plus de même
quand on opère sur les lacs, et, si les erreurs dues

aux lidis premières causes peuvent être corrigées

de la même façon, la variation de niveau produite

parla i)lus ou moins grande quantité- d'eau déver-

sées par les (leuves n'est januiis négligeable, cette

variation pouvant dépasser un pied par an, quan-

tité déjà bien supérieure au déplacement |irobable

du sol pendant le même temps. Le niveau d'un lue

ne peut donc être pris directement comme plan de

comparaison ; aussi l'auteur a-t-il recours à une
méthode indirecte basée sur le principe suivant :

Si le niveau moyen de l'eau est déterminé en deux
points de la côte, au même moment, on peut con-

sidérer les deux plans de la surface d'eau en ces

points comme parties d'une même surface de

niveau, et déterminer la hauteur relative de deux

objets pris sur la côte, au-dessus de cette surface

de niveau. Si, après un certain intervalle de temps,

on répète les mesures, un changement dans les

hauteurs relatives des deux objets peut être dé-

couvert et mesuré. Par exemple, soit ÂCB le profil

du bassin lacustre (fig. 2). A un certain moment, le

Fig. 2. — Schéma de la disposition adoptée poicr la mesure
des mouvements du sol sur le bord des grands lacs.

plan moyen de la surface d'eau est XX'; avec l'aide

d'un instrument approprié on mesure la hauteur

de A au-dessus de ce plan en X, et la hauteur de B
au-dessus de ce même plan horizontal en X'. La
différence des mesures est la différence d'altitude

entre A et B. Après plusieurs années, on répète la

même opération; l'eau est alors en YY'. La diffé-

rence des hauteurs de A au-dessus de YY' et de B
au-dessus du même plan YY' est encore la différence

d'altitude de A et de B. Si, dans l'intervalle, il s'est

produit un mouvement du sol, on en aura le sens et

la valeur.

Partant de ce principe, M. Gilbert a soumis à la

discussion les renseignements fournis par 1'^. S.

Lake Suruey, et les U. S. Engineer Records; mais

il a dû récuser la plupart des chiffres publiés, par

suite d'incertitudes sur les conditions dans les-

quelles avaient été faites beaucoup de mesures, et

sur la limite des erreurs dont elles pouvaient être

entachées. Finalement, il a choisi les expériences

relatives à quatre couples de stations, dont trois

seulement sont indépendants, les deux derniers

ayant une station commune. Les faits géologiques

indiquant un plongement S. 27° 0., il fallait donc

que la ligne joignant les deux stations conjuguées

se rapprochât de cette direction; il fallait, en outre.
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que la distance fiM considérable, et la durée des

observations aussi longue que possible. Ces con-

ditions imposées expliquent le peu de chiffres

retenus par M. Gilbert. Ils se rapportent aux points

suivants :

Ontario : Charlotte et Sackelts Harbor, 1874 et

1896.

Erié : Cleveland et Porl-Golborne, 1858 et 1895.

Michigan : Escanoba et Milwaukee, 1876 et 1896.

Michigan-Huron : Milwaukee et Port.-Austin,

1876 et 1896.

Enfin, quelques mesures furent faites en 1896

pour compléter les renseignements antérieurement

acquis.

L'auteur expose en détail et discute les chiffres

obtenus, mais nous ne retiendrons que les résul-

tats généraux (tableau I). Comme le montre la

qu'on a pu étudier; mais, dans le cas, il était im-

possible de faire une meilleure supposition. Il

importe aussi de remarquer que ce chiffre de 0,42

n'offre qu'une très faible précision, car l'erreur sur

les mesures est forte (de li à 30 %) ; en outre,

certains repères ont pu se déplacer légèrement par

suite du tassement des édifices qui les portaient, etc.

Il serait donc d'un intérêt scientifique et même
pratique, comme on le verra plus loin, de déterminer

avec exatitude la valeur des mouvements auxquels

sont soumises les terres qui avoisinent les grands

lacs. M. Gilbert a élaboré, dans ce but, tout un plan

de recherches. 11 propose de prendre comme
stations Mackinaw, Chicago, Port-Huron, et Parry

Sound, qui forment deux triangles réguliers dont

les côtés ont de 225 à .320 milles et dont les angles

ont 43° environ. Il faudrait chercher, dans ces

Tableau I. — Mouvements du sol dans la région des grands lacs.

Sackelts Harbor
Charlotte. . . .

Port-Colborne. .

Cleveland .

l^orl-Austin . .

Milwaukee . . .

Escanoba. . . .

Milwaukee . . .

DISTANCE

directe

en milles

138

259

192

Moyenne
Moj'enne discutée.

DISTANCE
réduite

n direction

S. 27« O.
en milles

141

170

186

INTERVALLE
entre les dates

des
deux mesures

Années

22

37

20

20

CHANGEMENT
dans

les hauteurs
relatives

en pieds

0,061

0,239

0,137

0,161

CHANGEMENT
pour 100 milles

et 100 ans

en pieds

0,37

0,46

0,39

0,43

ERREUR
probable

des quantités
de la précédente

colonne
en pieds

0,18

0,11

0,09

0,06

0,41

0,42 ± 0,044

!

carte de la figure 1, les stations sont réunies par

des lignes à peu près N.-E. S.-O.. Pour permettre

une comparaison plus facile, à la suite de la dis-

tance directe, on a inscrit (2' colonne du tableau)

la distance réduite suivant la ligne de plongement

(S. 27° 0.) La o° colonne donne la valeur du dé-

placement séculaire entre deux points distants de

100 milles, suivant la direction du plongement.

11 résulte donc de ce tableau que les résultats

sont tous de même sens ; c'est toujours la station

N.-E. qui paraît s'être élevée par rapport à l'autre,

et cette dénivellation est à peu près constante

(de 0,37 à 0, 46 pied par 100 milles et par siècle,

avec une erreur < ± 0,03 pied) soit environ

0,42 pied. Mais il ne ftiut pas oublier que ce calcul

supposait deux hypothèses :
1° que toute la région

se meut en bloc, et bascule sans torsion ;
2" que la

direction du plongement actuel est identique avec

la direction du changement total accompli depuis

l'époque où a eu lieu le renversement de l'écoule-

menl des lacs. El, à vrai dire, celte uniformité n'est

nullement montrée parles mouvements terrestres

expériences, à éliminer avec soin tous les facteurs

d'erreurs : apports d'eau de pluie, courants locaux,

marées lunaires et solaires, vents, variations de

pression atmosphérique, etc., utiliser des appareils

enregistreurs contrôlés par des observations di-

rectes, et établir plusieurs repères indépendants

en chaque station.

Mais nous ne pouvons suivre l'auteur dans le

détail des expériences à réaliser. Aussi, pour le

moment, nous accepterons le chiffre de 0,42 comme
exact, et nous l'utiliserons pour calculer l'époque à

laquelle s'est produit le renversement de l'écoule-

ment des lacs. Nous trouvons ainsi que ce phéno-

mène a eu lieu il y a 10.000 ans. Or, de l'étude du

Niagara, Taylor déduit une date comprise entre

3.000 et 10.000 ans. L'accord est donc assez satis-

faisant et témoigne en faveur de l'exactiliiile au

moins relative des calculs cités.

Mais après avoir scruté le passé, cherchons à

prévoir l'avenir de ces régions. Nous admettrons

encore comme correct que tout le bassin des lacs

s'élève sur un bord, tandis que l'autre est déprimé.
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dr nii'iin i[iii' son plan siiicliiie vers le S.-S.-O., et

((lie rinlensilc' du niDuvement est telle que, sur une

lijjjnc de lOU milles dirigée S.-S.-O., une extrémité

s'affaisse de 0,42 pieds en cent ans. Constatons

d"al)(ird que l'eau s'élève en général sur les côtes

S. etO. des lacs, tandis qu'elle s'abaisse au N. et

à l'K. Dans l'Ontario, l'eau avance sur tous les

bords, avec un maximum à Hamilton de 6 pouces

par siècle. De même l'eau s'avance sur tous les

bords du lac Erié, surtout à Toledo et Sandusky

(8 à 9 pouces par siècle). Sur ie lac Huron, l'eau

baisse plus vite au N. et N.-E., où la distance à

Visobase ^ de Port-Huron est la plus grande; elle

baisse de 6 pouces par siècle à Mackinaw et 10 pou-

ces à l'embouchure de la French liiver. Sur le lac

Supérieur, l'eau gagne sur la rive S. E. et aban-

donne celle du Canada. Les côtes du lac Michigan

sont coupées par l'isobase de Port-Huron, de sorte

que dans la partie située au N. de Ocanto et Ma-
nistee l'eau s'abaisse, tandis qu'elle s'élève au S.

de cette ligne d'une quantité égale à 3-6 pouces

par siècle à Milwaukee et de 9-10 à Chicago.

De là découle une conséquence économique de

la plus haute importance, à savoir que, si l'art de

l'ingénieur n'y met obstacle, dans quelques siècles

le Michigan s'écoulri'a dans llllinois et le Missis-

sipi, utilisant un ancien lit de rivière qui servait

de déversoir à un lac Pleislocône. Le point le plus

élevé de ce lit est maintenant à 8 pieds au-dessus

du niveau moyen du lac, et on peut calculer le

moment où il sera submergé. A vrai dire, cette

voie de décharge pourra d'abord n'être utilisée

que d'une façon intermittente et seulement quand
les eaux du lac seront très hautes. Cela se pro-

duira, d'après Gilbert, pour la première fois dans

1.000 ans; environ dans 1..500 ans, il n'y aura plus

d'interruption dans le courant de cette future ri-

vière ; dans 2.000 ans, l'illinois et le Niagara rece-

vront des lacs une égale quantité d'eau ; dans

2. .^00, la chute du Niagara deviendra intermittente,

et ne se produira plus quand les eaux de l'Erié

seront basses, et enfin, dans ,3.300 ans, il n'y aura

plus de Niagara; l'Erié sera tributaire du Huron,

le courant sera renversé dans Détroit Channel et

Saint-Clair River, les villes bâties sur les bords

affaissés des lacs seront envahies, et Chicago sera

submergé sous des torrents d'eau cherchant leur

voie vers le Mississipi !

L. Pervinquiére.

REVUE ANNUELLE DE CHIMIE

1. — CniMiE Générale.

Les densités de vapeurs et les hypothèses qui

en ont été déduites ont fait progresser la Chimie et

donné lieu à des discussions à peu près éteintes

aujourd'hui. Maintenant, la doctrine des ions rem-

place certainement la loi d'Âvogadro dans les

préoccupations des savants, et il est bien dési-

rable de voir les physico-chimistes français abor-

der de plus en plus, par la voie de l'expérience, une

série défaits qui ne manqueront pas de se préciser

et devenir, peut-être sans nous et malgré nous, la loi

de demain. Erreur ou vérité, il y a là beaucoup de

recherches à faire.

A la densité de vapeur nous devons la mesure
certaine de nombreux poids moléculaires. 11 semble
bien que l'ionisation doive pénétrer plus avant

dans l'intimité des phénomènes chimiques de tout

ordre et atteindre les gaz incandescents aussi bien

que les solides en dissolution en passant par les

' On nomme isoba>ie une ligne normale en chaque point
à la direction du plongement; tous les points d'une isobase
ont été soulevés d'une même quantité; il est évident que si,

dans le soulèvement, le plan primitif horizontal a élé sou-
mis non seulement à un mouvement de bascule mais aussi
de torsion, les isobases ne seront plus des lignes droites.

liquides. La théorie des ions ne donne certes pas

en ce moment une bonne impression de science

claire et précise, mais pouvait-on mieux penser de

l'électricité il y a un siècle? Souvent, dans celte

Revue, il a été question des ions, fragments molé-

culaires libres transportant une charge électrique;

HCl, NaOH, Cl-, NV, SO'* H- sont des réalités visibles
;

Cl~, Na+, So'*= H+, 0H~ sont leurs ions. Dans les so-

lutions, dans l'électrolyse, dans l'organisme, tout

dépend, dit-on, des ions et surtout de ces ions prin-

cipaux H+ et 0H~, venant de tout ce qui est acide

ou basique, et formant l'eau HOH.

On sait que HCl liquéfié sec est un liquide isolant,

privé, en faitel par définition, des ions H+etCl~con-

voyeurs de courant. Mélangé d'eau, également iso-

lante, il devient de suite conducteur; tel autre li-

quide le laisserait isolant. Dès le début, les promo-

teurs de la théorie ont pensé que ce fait capital et

incompréhensible ne devait pas les arrêter dans

une première tentative.

Aujourd'hui, passant à une seconde approxima-

tion, on se demande quelle cause sépare en ions

des éléments aussi puissamment rivés qu'ils le sont

dans l'acide chlorhydrique HCl.

La conductibilité électrique d'un sel dans un

solvant est proportionnelle à l'ionisation. Dutoit et
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Aston, mesurant celte quantité dans un grand nom-

bre de dissolvants, sont arrivés à croire que les

liquides que M. Ranisay démontre formés d'agré-

gations moléculaires très complexes sont ceux qui

disloquent le mieux les sels en ions. Mais des

exceptions se sont trouvées. Nernst a émis l'opi-

nion que les liquides à faible constante diélec-

trique étaient ceux qui rompaient le mieux les mo-

lécules.

H. Euler ' a eutrepris un important travail de

revision, à la suite duquel il conclut dans le sens de

Nernst.

Tout en constatant l'importance que prend une idée

nouvelle encore imprécise, on ne lit pas sans ennui

des livres qui, par elle, veulent expliquer toutes

choses. Il faudra bien un jour que cela se mesure

en quantités d'énergie consommée ou libérée. Main-

tenant l'hypothèse est omise. On ne peut la laisser

en présence de l'œuvre solide de la Thermochimie,

fondée, par M. Berthelot et son École, sur l'expé-

rience. 11 faut examiner de près si la théorie con-

corde avec la réalité; cela est d'autant plus facile

que les documents thermiques ne sont plus à créer.

Les ions auront alors un sens mécanique réel, et

c'est bien ce qui a été compris par les principaux

auteurs, traitant superficiellement ces questions

dès l'origine. L'ionisation n'a pas, depuis ses

débuts, apporté de faits nouveaux; la théorie

marche toujours, laissant l'expérience trop loin

derrière elle.

Si, par les ions tels qu'ils sont conçus, la matière

ciiimique entre en relations de plus en plus proches

avec l'Électricité, cette année, par le phénomène de

Becquerel elles métaux de M. et M'"'^ Curie, il s'éta-

blit, de plus, une relation entre les corps simples

et l'Optique dans ce qu'elle a elle-même de plus

nouveau, touchant l'origine et la nature des radia-

lions.

M. Becquerel- observe après trois ans de l'ura-

nium métallique enfermé dans une double caisse

en bois et plomb; ce métal émet toujours des radia-

tions. En a-t-il tellement pris il y a trois ans qu'il

puisse rayonner aussi longtemps? M. Becquerel

pense que les radiations émises par cet uranium,

aussi bien que celles du polonium et du radium de

Curie, se rapprochent de la nature des rayons ca-

tliodi(|iies. Seraient-ce alors les courants terrestres

qui feraient jouer à ces singulières substances le

rôle de tubes de Rijntgen?

Au temps de Régnault, la loi de Mariotte était

déjà reconnue inconq>lète; par rapport à elle on

avait trouvé des gaz imparfaits, moyens et plus

que parfaits. Le savant physicien avait donné,

' Zeilchr. fur phys. Chem., 1899.

' Compt. rem/., 1899.

pour représenter la variation des gaz en fonction

de la température, de la pression et du volume, des

segments de courbe exacts, mais bien restreints.

Aujourd'hui, on ne connaît plus les gaz perma-
nents. M. Dewar les a liquéfiés par l'extrême

froid ; MM. Cailletet, Amagat ont fait varier les pres-

sions par centaines d'atmosphères; MM. Berthelot,

Vieille, Le Châtelier ont suivi la température jusque

dans la flamme de l'onde explosive. Les courbes

complètes, entre la fusion de l'hydrogène à— 2().")°

et l'état maniable des vases en platine vers 1.300",

peuvent être données dans un intervalle de l.GOO"

Beaucoup de ces résultats sont publiés, plus encore

restent à mesurer.

D'ordinaire, ces travaux sont résumés dans des

colonnes de chiffres, documents précieux et précis,

mais ne laissant pas une impression nette dans

l'esprit. Quand les documents sont suffisants, on

peut résumer ces nombres en équations plus ou

moins complexes et qu'on n'apprendra pas pour

chaque gaz. 11 serait bien souhaitable de voir vul-

gariser ces beaux travaux par la méthode graphique

en série de courbes à petite échelle pouvant occu-

per quelques pages dans un livre d'enseignement

in-8°. Le volume des corps simples, en fonction de

la température et même de la pression, entre leur

point de solidification et le rouge, peut être main-

tenant représenté dans plusieurs cas.

Les travaux de Chimie physique sont fort nom-
l)reux, mais ne nous apportent cette année d'autres

faits nouveaux que ceux que nous avons mention-

nés. Les autres publications, parfois fort longues,

sont le plus souvent consacrées à l'examen numé-
rique des théories mises en avant depuis dix ans.

Ce sont des déterminations de conduitibilités élec-

triques pour coefficients d'ionisation ou moyens
d'électrolyse, vérifications de formules proposées

par divers auteurs. Ainsi M. H. Goldsclimidt' se

propose d'opter entre les formules de Vaut Hoft et

une autre très voisine de van Laar, établissant une

relation entre la solubilité .s\ la chaleur de dissolu-

tion q et le coefficient d'ionisation a :

(1)

Sis

SX 2ii-i-x;ï-'

Aucune des deux formules ne s'accorde conve-

nablement avec l'expérience. Je ne suis nullement

surpris de cela, car ces expressions ne contiennent

qu'une partie des facteurs existant visiblement

dans les cas de solubilité. Ces expériences n'ont

été faites qu'entre 20'' et 30°; on se demande quel

aurait été l'écart dans un plus grand intervalle.

Quel que soit l'intérêt de ces travaux de mesure

pour les spécialistes, on conçoit qu'ils ne puissent

trouver place ici.

' Zeilschr. filr plif/s. Chem., t. XXV.

I
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II. Chimie i.nohgamque.

Les rorps simples, depuis quelques années, ont

notableiiienl augmenté en nombi'e. Il n'y en a pas

loin de 90, si l'on admet 20 à 22 métaux des terres

rares, 5 éléments du groupe Argon, Hélium, Crip-

ton, Néon, Coroniuni (??) et 2 métaux radiogènes:

Polonium et Radium. Où placer ces nouveaux

venus? On n'hésite pas à vouloir le faire dans la

Table de Mendeleef qui, grâce aux réels services

qu'elle a rendus, retient encore à présent les meil-

leurs esprits. La classique Table de multiplication

de Pylhagore peut s'étendre indéfiniment, car la

loi d'accroissement des nombres est régulière et

illimitée, mais la Table chimique, fondée sur moins

de 60 poids atomiques sans loi régulière, tels que

1, 7, 9, 11, 12, 14, 16, 19, 23..., ne peut ad-

mettre, avec certitude, 30 corps simples de plus que

par une interpolation strictement définie et respec-

tant l'ensemble des analogies chimiques. Autre-

ment ce serait vouloir canaliser la Nature. La né-

cessité de classifier par familles naturelles indé-

pendantes dans le sens de Dumas se manifeste de

plus en plus.

Nous ne connaissons vraiment aucune relation

mathématique entre les corps simples, et, avant

qu'on n'en découvre une, nous devons les classer

comme les zoologistes qui, en attendant la décou-

verte d'ancêtres communs, classent les Mammifères

et les Mollusques en séries à part, toujours prêtes à

s'étendre et à converger. Jusqu'à présent aucun

poids atomique ne dépasse celui de l'uranium, 240 ;

les poids des nouveaux éléments compris entre 1 et

2i0 ont ainsi des chances croissantes de coïncider.

Voici, en efl'et, quelques cas (pour = 10,00 :

Ce = 140
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accumule de nombreux et riches matériaux en vue

d'une conception plus exacte et plus cohérente

de l'atomicité. L'attribution de telles ou telles

atomicités aux corps simples remonte à l'époque

déjà ancienne où s'est formée la théorie atomique;

il est temps de faire intervenir les fait acquis pen-

dant près d'un demi-siècle.

Il y a longtemps déjà', j'ai rangé le bore parmi

les composés pentatomiques dans une série B.Va.

Nb.Ta, ayant découvert à cette époque un composé

stable, de formule B-O'BaO, correspondant à P-0',

l'acide hypophosphorique, et à Va-O*. S. Tanatar" a

obtenu cette année le composé peroxyde BO^Na.

4H-0, correspondant au métaphosphatePO^Na et par

conséquent à l'acide phosphorique. Il y a donc, pour

le bore, les degrés d'oxydation B-O'.B-O'. B-0^ Les

mesures thermochimiques prises par S. Tanatar

montrent que BO'Na.'iH'O n'est pas un composé

contenant le groupement endolhermique de l'eau

oxygénée.

L'hydrogène vient d'être solidifié par Dewar à

263° au-dessous de zéro. Depuis vingt ans, les

physiciens s'avancent vers le nombre — 273° du

zéro absolu avec autant de persévérance que les

géographes vers le pôle. Et, dans les deux cas, on

touche au but. L'hydrogène solide n'est pas cette

grenaille métallique que l'on pensait; il ressemble

fort à de la glace qui, au lieu d'un kilogramme, ne

pèserait que 70 grammes par litre, ainsi que du co-

ton. Par cet élément les corps simples tendraient-ils

versl'inmialérialité. vers quelque limite d'équilibre

inconnue où la substance chimique trouve une

équivalence physique? Ce sont là des conjectures

inoffensives, mais tout acte d'imagination serait-il

interdit devant les faits nouveaux apportés par

l'élude de l'uranium et des corps radiogènes? Des

chimistes italiens compétents, Massani etÂnderlini •,

annoncent avoir observé, parmi le gaz émanant du

Vésuve, à Pozzuoli, la raie .531,6 correspondant à

celle du Coronium, supposé, par suite de sa pré-

sence àl'extrèmc limite de la couronne solaire, plus

léger que H. Bien ne s'oppose à ce qu'un élément

plus subtil que l'iiydrogène devienne un jour la

base des poids atomiques.

Un autre métal ayant résisté à un demi-siècle

d'efforts vient d'être obtenu en lingot pur par

M. Moissan'' ; il s'agit du calcium. Ce métal, supposé

jaune et de densité 1,5, ressemble passablement à

du zinc, bien que moins bleuâtre.

Le calcium a été préparé pur par une méthode

que tous les chimistes avaient sous la main, mais

qui passait pour donner de mauvais résultats.

' Compl. rend., 1880.

• Zeilsckr. fUr phtjs. Chem., I. XXVI.
' AUiR. Ace. ciel Lineei. 1809.

* Compl. rend., 1899, t. CXXVII.

Cela était vrai; il fallait trouver le moyen de s'en

servir, ainsi qu'il arrive souvent.

M. Moissan' arrive au résultat en fondant de

l'iodure de calcium avec un grand excès de sodium.

Dans ce cas, le calcium formé se dissout dans le

sodium et v cristallise par refroidissement. La

masse métallique est, à son tour, jetée dans de l'al-

cool absolu, qui attaque tout le sodium, et, si l'on

va assez vite, ne touche pas aux cristaux de cal-

cium qu'on sépare par lévigation. Le métal, séché

à l'alcool, puis à l'éther, est comprimé à la presse,

puis fondu dans le vide.

Le métal pur n'est jamais jaune; sa densité est

de 1,85; il fond à 7()0°. Sa chaleur de combustion

est la plus grande connue :

Ca + = CaO solid = lio-^"!;

Ca + 0=
-I- H= = Ca!:OH)= sol = 2-29 ™i.

Le calcium, dont on connaît par ce brillant tra-

vail les propriétés, donne directement un hydrure

CaH- fixe, transparent, semblable à du chlorure de

calcium, et un azoture Ca'Az^. Ces deux composés

sont détruits par l'eau avec formation de chaux.

Un autre métal rare, le glucinium, a été isolé par

M. Lebeau" en éleclrolysant du fluorure double de

glucinium et de potassium.

On a pu constater, par des méthodes physiques,

le degré de polymérisation de quelques substances

en vapeur ou en solution: tel est le cas du soufre.

Il y a, par contre, des métalloïdes durs et infu-

sibles qu'on s'attendrait à voir gazeux ; tel est le cas

du bore, dont le fluorure est un gaz et dont l'oxyde

se volatilise avec la vapeur d'eau, et qui a un poids

atomique 11, inférieur à celui de l'azote 14. Si

ce corps est exlraordinairement réfractaire, c'est,

croit-on, qu'il est, par rapport à sa forme théo-

riquement vraisemblable de gaz , plus polymé-

risé sur lui-même que le phosphore rouge ne l'est

par rapport au phosphore blanc. Dans cet ordre

d'idée, les oxydes durs et infusibles, alors que les

chlorures correspondants sont très volatiles, ont

été supposés polymérisés. Cela a été prouvé pour

quelques-uns et la polymérisation par 5 est fré-

quente; il existe un oxyde d'étain Sn'U'", on le sait,

parce que la combinaison Sn^O"'.H'0 existe.

MM. G. Wyroubof et A. Verneuil ^ ont montré,

par des analyses très exactes, que, dans le groupe

des terres rares, ces degrés de polymérisation sont

bien plus élevés : l'oxyde de cérium condensé, ou,

si l'on veut, combiné vingt fois à lui-même, ne se

dissout plus dans les acides. Serait-ce là une des

causes de l'insolubililr d'un grand nombre de pré-

cipités?

' Compl. rend., t. CXXVI et CXXVII, 1899.

2 Compl. rend., t. CXXV.
» Compl. rend., 1899.
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Selon ces savants, l'azotate du polyoxyde de ce-

riuiii est (CeW)'"iAzOMl+2H^O.
i)'autres oxydes, qui paraissent ne se dissoudre

que dans des conditions capricieuses, tels que ThO^

et ZnO-, auraient des formules de polymérisation

analogues.

Aucun autre travail d'ensemble n'a été fait cette

année sur les terres rares, mais un groupe d'élé-

ments, dont l'analogie avec d'autres n'est pas

connue, nous apparaît comme nouveau. M. et

M"" Curie, avec un électromètre de leur invention

et d'une prodigieuse sensibilité, ont pu examiner

les propriétés radiogènes d'un grand nombre de

minéraux.

Dans la pechblende se trouve, parmi les sulfures

du groupe plomb bismuth et mélangé avec eux, un

sulfure légèrement volatil au rouge. Ce mélange de

sulfures est dix fois plus actif que l'uranium au

point de vue des radiations de Becquerel. A mesure

qu'on élimine le plomb et le bismuth, le précipité

restant devient plus actif jusqu'à atteindre quel-

ques centaines de fois la valeur de l'uranium.

Le sulfure de polonium n'a pas encore été obtenu

à l'état de pureté faute de matière, et il semble

que les effets radiogènes intenses dont il vient

d'être parlé soient dus à de minimes quantités de

polonium. Un second métal plus actif encore reste

attaché au carbonate de baryum : il a été nommé
radium. Il n'est pas besoin d'un appareil de phy-

sique pour observer ces radiations sur le carbonate

de baryum radifèrc : il émet de la lumière directe-

ment visible fi l'œil et parait ne la prendre nulle part.

11 y a maintenant le plus grand intérêt à tenir

objectivement les éléments qui produisent ces sin-

guliers effets.

Une constatation curieuse a été faite par W. Hit-

torf. Le chrome, sous l'influence d'actions phy-

siques telles que la chaleur, par exemple, peut

exister sous deux états différents. L'un, le chrome

actif, se comporte comme du zinc vis-à-vis des

acides et se dissout au pôle négatif à l'état de sel

chromeux.

Le clironie inactif se rapproche, tant qu'il est

dans cet état, du platine. Insoluble dans les acides,

il se dissout cette fois au pôle positif en passant

à l'état d'acide chromique.

Le chrome, dans les conditions qui nous sont

accessibles, peut donc être un métal ou un métal-

loïde à volonté. Si le point de transformation qui

nous le fait voir toujours sous les deux états était

un peu éloigné de notre portée, nous n'hésite-

rions pas à mettre Cr tout à côté du fer ou bien à

le maintenir comme analogue du soufre selon

l'usage actuel qui est excessif.

1 Bi'ricli. Berl. Akail. '[, p. 193.

Parmi les questions minérales confinant à la bio-

logie, on sait que M. A. Gautier a montré l'impor-

tance des phénomènes de la vie dans la formation

des dépôts de phosphates. Cette année ', le savant

chimiste a pu déceler de minimes quantités d'iode

dans les eaux et observer le cent millionième de

ce métalloïde. En possession de ce moyen d'inves-

tigation, M. Gautier a pu montrer que l'iode dissé-

miné dans l'océan n'y est nullement à l'état

d'iodures métalliques dissous dans l'eau. L'iode

n'existe dans la mer que combiné soit à la matière

organique soluble, soit aux algues et diatomées

microscopiques. En réalité, l'iode est localisé dans

cette nourriture océanique diflfusée qu'on nomme
le plankton, qui vient du déchet des êtres et leur

retourne sans cesse transformé par la vie.

IIL Cbimie organique.

La Chimie organique est de beaucoup la partie

de noire science on l'on travaille le plus. Elle

fournit le plus grand nombre de mémoires et de

thèses. La rénovation de la Chimie minérale faite

en France puis en Angleterre, la Chimie physique

et la Chimie biologique naissante, attirent cepen-

dant sur elles tous les regards. La Chimie orga-

nique pure est en voie de prendre en ce moment

la situation que la Chimie minérale a eue pendant

quelques années avant l'isolement du fluor et les

réductions au four électrique par Al. Moissan.

Si la première période héroïque est pa«sée, il en

est resté un admirable système cohérent avec

lequel on peut travailler en toute perfection.

De temps à autre quelques grandes questions :

les pyridines, le thiophène, les sucres, les conden-

sations..., sont abordées et résolues en très peu

d'années. En deux ans, il n'y avait plus rien à

faire d'intéressant sur le thiophène. Les alcaloïdes,

les couleurs naturelles des fleurs, les essences et

terpènessont d'une étude de beaucoup plus diffi-

cile, mais l'attaque de la question se fait avec une

méthode prévue et efficace, et déjà il apparaît que

la Nature varie peu ses formules fondamen laies

pour créer des nuances délicates de couleurs ou de

parfums; dans les deux cas, elle fait des mélanges

concentrés ou dilués de ses quinones ou cétones

préférées. Cela se comprend assez bien.

La coloration des fleurs, les parfums et terpènes

et les poisons des plantes paraissent destinés à

agir sur les insectes; peu de types de construction

moléculaire suffisent à ce service.

Les hydrates de carbone et les dérivés poly-

phénoliques qui s'en rapprochent participent à

un travail incessant de mobilisation ou de réserve

' Compl. rend., t. CXXIII, 1899.
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de matière; leurs formes isomères cl sléréoiso-

mères doivent être fort complexes.

Dans le groupe des albuniinoïdes, toxines, chlo-

rophylles et diastases, alors que les molécules

travaillent sans cesse à créer, transformer et dé-

truire tout ce qui précède, la complication ne peut

que varier indéfiniment et à toute heure, selon

les besoins des cellules qui n'hivernent pas et ne

constituent pas souvent de réserves immobiles,

comme les hydrates carbonés des vc'gétaux. Les

modes d'alimentation, les climats et même la

pensée agissant sur les êtres, on conçoit la variété

infinie des types moléculaires biologiques ou

vivants.

Les questions de nomenclature chimique res-

tent dans le même état. Ceux qui au début ont

pensé trouver là une simplification continuent à en

faire usage dans les cas simples. Mais comme, au

cours d'un travail eompliiiué, il faudrait fréquem-

ment s'arrêter afin de construire un mot très

long pour désigner une matière nouvelle selon les

règles d'une linguistique conventionnelle, il n'y a

pas de progrès. Je ne suis pas le seul à penser que

dans une science où il est possible d'écrire indéfini-

ment des formules lisibles seulement pour un

public très limité, il est inutile d'essayer de pro-

noncer ces formules. Tout cela est répertorié

en C, C, C^..., Az', Az", Az^.., et se trouve en

lieu et place.

D'ailleurs, la nécessité fait loi, et M. E. Fischer,

devant la complexité de la remarquable série

d'uréides qu'il a produits, n'a pas hésité à nommer
cela le groupe « purique », et il a ainsi des chloro

ou des oxypurines 1, 2, 3..., selon les places substi-

tu(''es dans la formule fondamentale. Ainsi ferait un

mathématicien. A côté de la systématisation un peu

laborieuse de la nomenclature, il y a, jiar contre,

un bien grand nombre d'inventeurs de néolo-

gismes.

Un auteur veut faii'c pn'céder de " Gem » (ju-

meau) le nom de ce i]ui est l)isubstitué sur un

seul carbone

Un autre parle d'un groupe camphocéanique par

analogie à picéanique. Un autre propose les pré-

fixes nouvelles alphyl, arryl, alpliarryl. Comment
saurons-nous ce que cela veut dire après quelques

années de production?

Les formules ont également une grande liberté

de formes; voici un des sléréoisomères attribués à

la tropylamine :

cil

(1)

cil'

cn=

hexagone d'un côté, heptagone de l'autre, série

grasse au milieu, et remarquons que cela pourrait

aussi justement s'écrire comme un dérivé de

l'hexane normal :

v.lP

(2)

.\z.CII=

Voici maintenant un octogone ', l'azelaone, qui

eût été condamné il y a cinq ans au nom de la

théorie de la flexion des tétraèdres :

(3)

CH=— CI1= — CIF — CH=
I I

CH= — CI1=- CIP — CO.

11 est plus ou moins scientifiquement démontré

que des formules telles que (1) représentent le

véritable arrangement des atomes; rien ne prouve

que {'2) ne vaille autant, ni que (3) soit certain. Il

suffit que ces formules soient proposées et soute-

nues par un groupe de chimistes ou un journal pour

qu'elles soient répétées sans notable discussion.

D'ailleurs, si les mots de la nomenclature sont

plutôt encombrants, il n'y a pas d'inconvénient à

proposer des formules; c'est de l'ensemble de ces

images que ressortent les relations véritables.

C'est ce moyen souvent inexact et abusif qui a fait

disparaître la notion étroite de série strictement

grasse ou aromatique. La formule (1) confond tous

les cas et admet que la Nature peut réunir comme
elle l'entend les fonctions chimiques. Xous n'avons

vu au début de la Chimie que des organisations

simples, n'en faisons pas une loi générale ; les

observations d'abord, on peut ensuite tout oser :

ceux qui osent le plus et le plus souvent, qui

jettent le plus de formules sur le marché de la cri-

tique, sont après quelques années les premiers.

Les faits d'oxydation, de substitution, d'hydro-

lyse (hydratation), de condensation paraissent bien

simples. On part d'une matière de constitution

connue, et, après quelques minutes ou quelques

jours, on arrive, par des réactifs appropriés, à une

autre substance — ou dérivé — non moins bien

connue. Après s'être contentés de savoir que, partis

le soir, ils étaient arrivés le matin, les chimistes

veulent connaître ce qui s'est passé dans la nuit

des réactions moléculaires.

Cela est difficile et long, c'est la transposition ou

migration moléculaire, c'est un enchaînement, une

succession continue de réactions de mieux en

mieux établies maintenant.

En présence de la chaleur ou d'un réactif, d'un

oxydant, comme l'acide chromi(}uo par exemple, il

y a d'abord addition — il faut bien que les matières

' Derlon, Berichle, t. XXXI.
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enlri'iil on coiilacl — puis il y a rikluclion, car si un

ciipps orgaiiiijui: s'oxyde, CrO^ se réiluil. Il se fuit

des sels, puis, sur certains points, des groupes OH
qui devienneuL acétones ou aldéhydes et acides.

Dans la suite des réartions qui ne laissent pas de

traces, les groupes cliangent de place et de stéréoi-

somérie et on les retrouve là où ils n'étaient pas

attendus.

J'ai tort de dire qu'il ne reste pas de traces. En

Cliimie organique, on obtient le plus souvent peu

de rendement; les diverses matières accessoires et

les goudrons sont la trace des réactions que l'on

n'a pu voir. L'étude attentive des déchets donne-

rait une idée du nombre et de la nature des équa-

tions passées inaperçues entre l'instant du départ

et celui de l'arrivée.

Le groupe terpéniquc reste encore la grande

difliculté et le plus important sujet d'étude ; toute-

fois de grands progrès sont accomplis.

Dans ce groupe, le camphre, depuis trente ans au

moins, passe pour un composé hexagonal, car il

donne du cyméne en rendements théoriques par les

déshydratants. La preuve semblait directe; il parait

cependant bien certain que le camphre et l'acide

camphorique et leurs dérivés ont pour noyau fon-

damental un pentagone.

Examinonsd'abord le cas de l'acide camphorique.

Bredt et Tiemann lui ont attribué deux formules

pentagonales distinctes. M. L. Bouvault', interpré-

tant les nombreuses expériences passées et notam-

ment celles de Noyés et Walker, propose une

troisième formule qui, celte fois, paraît résoudre

pour longtemps la (luestion. Voici cette formule :

CII"-

>C< ,CII^

co=n

CO=li

Par une voie distincte, M. G. Blanc est arrivé à

retrouver cette môme formule.

Il a établi solidement pour l'acide isolaurono-

lique la formule de constitution :

Cil- C— CO^II,

puis l'a dérivé de l'acide camphorique par perte de

CO + H-'O, soit CO^'H-I-H. 11 suffit de comparer
avec la formule de Bouvault.

Maintenant le camiihre, dont l'acide camphorique
dérive toujours si simplement par oxydation, sera :

' Bull. Soc. chlm., t. XVII.

CIP II CIP
Cil'

CIF

cir-

,c< ,CI1'

(2)
lie^

<
Camphre.

CIP
ne,.

I

Cyinêue.

cil

II

cil

Certes, cette formule (1) n'explique pas la for-

mation, si lacile, du cymène (4) à partir du

camphre; il y a là un nuage qui toutefois n'infirme

pas la formule. C'est dans ce cas qu'il y a lieu d'in-

voquer une transposition moléculaire des plus

complexes et il serait bon d'en démontrer les

phases. Attendons à l'année prochaine pour appré-

cier la valeur des attaques c^ue pourraient subir ces

formules.

Si les transpositions sont aussi fréquentes qu'on

l'admet, la nature des réactifs doit influer beau-

coup sur ce qu'on obtient, et cela est d'observation

courante. Alors les formules hexagonales des ter-

pènes selon Baeyer, qui agit souvent par bromura-

tion, restent-elles intactes'?

L'oxydation directe du camphène donne du

camphre en abondance ; réciproquement, la nou-

velle formule du camphre prévoit un camphène :

CH»> ,CU'

04- /"\

cir-
>/

OH
II

CH

que je n'ai pas encore vu proposer. La formule du

terébenthène, du même coup, est mise en question.

Serait-elle pentagonale'?

On sait que les uréides sont faits de molécules

d'urée pouvant se condenser avec de nombreux

acides, tels entre autres que les acides malonique,

pyruvique, tartronique, oxalique...

Les plus importants de ces uréides pour la bio-

logie sont ceux qui gravitent autour de la formule

de l'acide urique et qui, de façons bien différentes,

en dérivent. 11 fallait délimiter et systématiser ce

groupe très compliqué à lui seul. M. E. Fischer, à

la suite de travaux très importants, l'a constitué

sous le nom de « groupe puri(fue ». Le mot uréide

devra être appliqué en Chimie organique dans un

sens tout à fait général.

11 n'y a pas lieu d'exposer ici les méthodes de

M. Fischer', ni tous les corps qu'il a obtenus en

partant des dérivés méthylés et chlorés de l'acide

urique.

Le type de la série est la purine, matière très

' Beiich/e, t. XX.XI, p. 104, 4X1, S42, 1980. 2046, iïnO 2620.
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bien cristallisée, soluble dans l'eau. Etant la ma-

tière la plus simple, possédant la construction

caractéristique des composés uriques, tous ceux-

ci lui sont rapportés à titre de dérivés oxydés ou
oxyméthylés en des points désignés par des chif-

fres. Le mieux sera ici d'écrire quelques formules :

(6)

(1) Az= CH
I I

()

(2) H C (5) C — Azil

\
Il II //

(3) Az — C — Az
(4) (9)

Purine.

HAz — CO
I I

OC c— AzH

H.4z — Û— Az

•.?-6-Dioxypurine (xanthine).

CH (S)

Az=C-
I 1

OC c -

OH
Az — CH'
\>,CH

.. //
CH» — .Vz — C — Az

6-Hydroxy--2-oxy-3-7-diméthyl-

purine (théobromine).

Az = C — AzH«
I I

HC C — AzH

)CH
Az — G — Az

6-Aminopuriue (a<lénine\

HAz— CO
I I

HC C— AzH

Il

//^^
Az — C— Az

6-Oxypurine (hypoxanthine).

HAz — CO
i I

OC c — AzH

I II
>-

HAz — C — AzH
2-6-8-Trioxypurine (acide uriquo).

CH=Az — CO
I

I

OC c — Az — CH»

. Il
>^"

CH=Az — C — Az

2-G-dioxy-l-3-7-trimèthylpurine

(caféine).

AzH»

HAz-
I— C

CO
I

c - AzH

//
Az

CH

Az — C

^Amino-G^oxypui'ine (guanine).

11 est bon de remarquer, pour les per.sonnes qui

ne s'occupent pas spécialement de Chimie, que ces

rectangles, plus faciles à imprimer, ne sont autre

chose que des hexagones aromatiques ou deux fois

pyridiques substitués :

Az

Hc/ "^CH
Il I

HG^ ^HG
CH

Pyridino.

Az

hg/ ^CH
AzH

oq/ ^CO

Az- ^C— AzH,
^ -^ >CH.

I I

C.

Purîoe.

H.\z. ..C-AzH.^^ )C0.
C AzH/
Acide uriquo.

Les alcaloïdes soni toujours l'objet de travaux

nombreux', mais convergent trop rarement vers un

but.

J. Tafel' s'occupe de la strychnine, base conte-

nant au moins un groupe quinoléine. mais les tra-

vaux dans cette voie sont trop peu avancés pour

que nous en puissions parler. C'est sur les racines

chimiques de l'atropine et de la cocaïne que s'est

' Liebig's Ann. d. Chem., t. CCGI.

exercée le plus la persévérance des auteurs.

R. Willstâlter ', d'après quelques travaux syn-

thétiques, voit dans ces bases des dérivés internes

I

en Az — CH^ de la subérone :

I
'

CH-— CH- — CH\
]

I
>C0.

CH=— CH=— GH=/

Dès lors, la tropinone et la tropine deviennent :

GH' •CH^\CH-
I \
Az — CH= >C0.

I /
GH^'— CH — CH=/

Tropinone.

rH=— CH — GH-\

GH-

ÀzCH'
I— CH — CH'-

Tropiue.

I

/ GHOH.

Par ce fait qu'il se forme un pont ÀzCH^ dans la

formule de la subérone, il apparaît un hexagone. Ce

groupement par six d'atomes plus ou moins hété-

rogènes est tellement fréquent en Chimie qu'il me
semble qu'on doit le respecter comme une loi, sur-

tout pour l'enseignement. L'hexagone mis en évi-

dence par une simple transformation d'écriture,

les parties complémentaires seront écrites en déri-

vation. Ainsi la formule de la tropine se représen-

terait, en respectant les relations de l'auteur, par:

CH' CH«

HC
I

H'C

AzCH'

\
CH
I

CH-

\
\

/
CH(OH)

C'est alors une hydrométhylhydroxypyridine

substituée par de l'éthylène. Ne voit-on pas sou-

vent des substitutions par le méthylène?

La tropidine mettrait encore mieux en évidence

le caractère pyridique qu'ont en réalité ces bases :

CH--

CH» — en — CH°-

I I

AzCH= CH
I II

CH= — CH — CH
Tropidine avec

pont.

AzCIl''

\

\l

-•- CH-

GH CH
I I

HC CH'

\/
CH

Tropidine liexaj^^onale.

Les formules de l'ecgoninc et de la cocaïne sont,

d'après l'auteur :

CIF-CH — CH OH)

/
CH=— CH— G[l=

Ecgonine.

' Berichle, t. XXXL
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en-— en — cir-

o-eo— CH»,
Az(CIP) \c(
I

/ \C0— OCH»,

Cii=— cil — CIP

a-Cocaïno.

toutes deux faciles à écrire en hexagone afin d'uni-

fier les expressions.

On sait, par l'exemple des matières colorantes,

que des substitutions altèrent relativement peu les

propriétés tinctoriales. C'est l'architecture géné-

rale qui a l'importance capitale. C'est peut-être ce

dont s'est souvenu M. Ludwig Knorr', en cons-

truisant d'imaginMlion, sur le plati grossièrement

connu de la morphine, un dérivé naphtalique azoté :

— en»
I

eu- AzII— CH=

la naphtalane-morpholine. Celte ébauche fruste de

morphine, par son dérivé méthylique, a sur l'homme

une action physiologique tout à fait comparable à

celle de la morphine. Dans cet ordre d'idées, on

peut espérer s'affranchir de la culture des plantes

à alcaloïdes coûteux et créer même des agents

thérapeutiques que la nature végétale n'a pas eus à

créer, pour les maladies que l'homme tient de sa

propre espèce et aussi de sa civilisation. Dès à pré-

sent, tel est le cas de l'antipyrine.

A ce point de vue, je suis frappé du trop faible

nombre de physiologistes qui existent par rapport

aux chimistes. Il n'est possible ainsi de porter

un jugement physiologique fondé que sur une part

minime de la production des laboratoires.

Après avoir parlé de cette simili-morphine, il

convient d'ajouter que, d'après les expériences

accumulées, L.Knorr- admet pour la morphine, qui

est un dérivé phénanthrénique, la formule sui-

vante :

ip y"

/^/N — Az — CII'

HOHi

— — CH»

OU

Ceci donne une idée très sensiblement exacte du
point où l'on est arrivé progressivement dans la

connaissance des alcaloïdes les plus importants.

Dès à présent, on doit prévoir la fin du commerce
de l'opium, au moins en Europe, pour un avenir peu
éloigné.

La classification bien ordonnée du groupe pu-

' Berichte, 1899, t. XXXII.
* Loc. cit.

rique, en corps miUhylés ou oxydés dans des

positions connues, a déjà donné l'idée de recher-

cher dans qu(!ls organes il y a maximum d'oxyda-

tion, de méthylalion, ou bien quelles sont les com-

binaisons de position nuiiK'rique les plus fré-

quentes. Cela est peu avancé. Cependant une inté-

ressante analyse de la désassimilation a été faite

sur l'urine. Kriiger et Salomon ' ont analysé le

résidu de 10 mètres cubes d'urine. Voilà évidem-

ment, par les grandes quantités, le moyen de

scruter sérieusement les actions biologiques. Voilà

une analyse d'urine. Cela représente 200 kilos

d'urée. Du résidu on a retiré 3 gr. 5 d'adénine,

8 gr. 5 d'hypoxanthine, 10 grammes de xanthine,

15 grammes de paraxanthine, 31 kilos de iné-

thylxanthine— 1.

Cela est l'analyse d'un acte biologique non pro-

voqué. Si l'on veut espérer connaître le mécanisme

de la nutrition et de la désassimilation, il est évi-

dent que ce ne sont pas les études in vitro qui nous

apporteront une grande clarté. Il faut faire tra-

vailler les cellules elles-mêmes, libres ou tixes,

sur les combinaisons chimiques connues qu'elles

peuvent supporter sans mourir. Dans celte voie,

Pasteur le premier, puis son École — répandue

dans le monde entier — ont déjà acquis les plus

surprenants résultats théoriques et pratiques.

Cette année, M. G. Bertrand^, agissant sur les cel-

lules libres de la bactérie du sorbose, a montré

qu'elles avaient le pouvoir d'oxyder les sucres

disposés selon la symétrie (1), à l'exclusion de ceux

contenant le groupe stéréoisomère (2) :

Il II

1 I

(1) HOCH' — e — c —
I I

OH on

H on
I 1

(2) HOCH=— e — C —
I I

on H

Albert Brion a agi sur les cellules d'un animal

supérieur. Le chien, recevant des doses des difTé-

rents acides tartriques, digère et brûle les acides

lévo et mésotartriques; le dextrotartrique et le

racémique traversent l'organisme sans altération

notable.

Vis-à-vis des cellules animales, il semble que les

alcaloïdes des végétaux, encore si utiles, seront

considérés dans l'avenir comme des agents gros-

siers. Ce seront les antitoxines délicates de l'es-

pèce attaquée qui devront empoisonner les ennemis

de cette espèce. On sait dans cette voie quels bien-

faits sont sortis des efforts combinés des paslo-

riens français, MM. Duclaux, Roux, MetschnikotT,

Yersin, Martin. A. Etard,
Examinateur à l'Ecole Polytechnique,
Professeur à l'Ecole de Physique

et de Chimie industrielles de la Ville de Paris.

' Zeilsc.h. furphysiol. Chem., t. XXIV et XXVI.
= Comjji. rend., t. CXXVI.
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1° Sciences mathématiques

Lafouse (Général). — Essai synthétique sur la

Formation du. Système solaire. Première partie :

i'oRMATiox DU SvsTÈME. — Uii ' ol. in-S" de 2b6 panes
acec fiqw'eii. Gaiithier-Vitlars, éditeur à Paris, et Mar-
tin frères, éditeurs à Chtllons-sur-Marne. 1899.

Dans cet ouvrage, le système solaire est considéré
comme résultant de la condensation d'une nébuleuse
froide, de densité évanouissante à l'origine, et animée,
daQs toutes ses parties, d'un mouvement de rolaiioii

uniforme. L'auteur admet que, sous l'influence des
attractions extérieures, la trajectoire du centre de
gravité de la nébuleuse a dû acquérir une forme courbe,
avant la condensation, et re^'arde la rotation comme
une conséquence de ces attractions. Avec le temps, la

nébuleuse a perdu peu à peu son homogénéité pre-
mière ; un ou plusieurs centres attractifs se sont formés
dans la masse, puis, successivement, des anneaux à

des distances de plus en plus grandes du centre. Ces
anneaux se sont décomposés plus tard, en donnant
lieu à des tourbillons qui ont constitué les embryons
planétaires; les globes en formation ont ensuite appelé
à eux les matériaux qui les précé<laient et les suivaient
dans les anneaux. L'auteur cherche à expliquer les

particularités que présentent les planètes (volumes,
masses, excentricités, inclinaisons, etc.), puis s'occupe
des satellites, considérés comme résultant de la des-
truction lie petits anneaux, formés autour des planètes
pendant la condensation. Les comètes, regardées comme
provenant, en majeure partie, de la décomposition des
anneaux planétaires, seront étudiées dans un second
volume.

Les théories développées dans l'ouvrage ont quel-
ques points de contact avec les systèmes de Laplace
et de M. Faye; dans l'ensemble, elles ont un carac'ère
de nouveauté bien marqué. On ne saurait d'ailleurs

prévoir jusqu'à quel point les idées, souvent ingé-
nieuses, émises par l'auteur, seront acceptées de ceux
que la Cosmogonie intéresse.

M. H.

Boiirlct (C), docteur es sciences, membre du Comité
technique du Toaring-Club de France. — La Bicy-
clette, sa construction et sa forme. — 1 vol. ;//'.

m-S" de 228 parjes avec 263 figures. Le Génie civil et

Gauthier-Villars', éditeurs. Paris, 1899.

Si paradoxale que cette affirmation puisse paraître, il

n'est peut-être point exagéré de dire qu'aucune inven-
tion, parmi les plus grandes dont notre siècle a été

prodiyue, n'a transformé les conditions de l'existence

dans la même mesure et surtout avec la même rapidité

que la bicyclette. Sans doute, elle n'a pas l'importance
internationale des chemins de fer; mais la vie de tous

les jours, la vie de tout le peuple en est plus profon-
dément affectée. Au siècle dernier, on n'entreprenait

guère un voyage de quelques centaines de kilomètres
sans faire son testament; grâce aux chemins de fer,

nous sommes devenus plus mobiles, mais encore ne
partons-nous pas pour le moindre voyage sans avoir ù

consulter un indicateur et... notre bourse.
Objet de plaisir et de délassement pour le cycliste

des dimanches, la bicyclette est aujourd'hui un instru-

ment de première nécessité pour une fort intéressante
population des grandes villes, employés ou ouvriers,
patrons mêmes, dégagés de la servitude de loger leur

iamillo dans les quartiers populeux où est leur travail,

et pouvant, dès lors, leur faire goûter les bienfaits de

la campagne tout en s'assurant les emplois bien rétri-

bués de la ville.

A-ce point de vue, la bicyclette pourrait être consi-

dérée comme l'un des agents les plus puissants de la

santé, et, pai' conséquent, de la moralité publi(|ue. Il y
a plus : le cycliste ayant à chaque instant à compter sur
lui-même, à prendre une décision rapide et à i'e.xécuter

sans hésitation, en arrive peu à peu à une hardiesse
plus grande tlans l'entreprise, à une plus grande con-
liance en ses moyens; il devient homme d'initiative.

Voilà quels peuvent être les liienfaits lointains de
l'usage constant de la bicyclette : une action permanente
et salutaire sur les caractères ;;énéraux d'une nation.

Etant donné ce qu'est la bicyclette et ce qu'elle pro-
met, on peut être surpris que sa litléiature de librairie

ne soit pas plus nomlireuse. Peut-être ciaint-on que
l'adepte de la pédale n'ait plus le loisir ou le goiU de la

lecture. Cependant, si, en été, il préfère la selle au
meilleur fauteuil, l'hiver lui reste, et, s'il est un fidèle,

il ne demandera qu'à mieux connaître la machine à
laquelle il doit tant de bons moments.

D'ailleurs, l'expérience en est faite. M. Bnurlet avait

écrit, pour VEncyclopédie des Aide-Mémoire, un traité de
la bicyclette qui, certes, n'était pas d'une lecture facile

pour la majorité des cyclistes; cepeiulant, l'édiiion a

été rapidement épuisée, et l'ouvrage en un volume a

reparu sous une forme nouvelle, dédoublé et toujours
avec le même succès.

Ne peut-on, dès lors, prédire un très grand nombre
de lecteurs au nouvel ouvrage de M. liourlet qui, sous
sa forme entièrement descriptive, s'adresse inciifférem-

ment à tous, si rudinientaire que .'oit leur préparation
mathématique, à la seule condition que les mécanismes
aient pour eux quelque attrait.

L'ouvrage qui est, en effet, à (|uelques modifications
près, la reproduction d'une série sysiématique d'études

publiées dans le Génie civil, est entièrement consacré
à la description minutieuse de toules les variétés d'or-

ganes essentiels et de pièces détachées de la bicyclette,

et à l'emploi pratique de cet instrument.
M. Bourlet distingue deux périodes dans le cyclisme.

La première part de 1790 pour se terminer en 1885,

époque où parut la bicyclette. La célerifère, la drai-

sienne, le petit et le grand bicycde, tels sont les instru-

ments qui marquent les époques de la première pé-
riode. La seconde débute en même temps que la

multiplication et la diminution du diamètre de la roue
motrice. 11 a suffi de quatre ou cinq ans pour faiie

l'élimination de tous les types hybrides et peu viables,

et, depuis 1890, le type définitif est fixé à quelques
détails près.

Nous voyons successivement défiler et disparaître le

kangaroo, le crypto, le rover, le pioner, la bicyclette à
corps droit et à pivot, faisant plaee au cadre et à la

douille. La jante aussi se modifie dans cette période

ascendante, s'adaptant aux caoutchoucs de plus en
plus gros jusqu'au pneumatique.
Nous voilà donc doués du type bicyclette à cadre et

pneu, avec les tandems, trqdeit' s, quadruplettes, etc.,

enfin les grandes poutres en treillis montées sur roues

que sont les quinlupletles. C'est là que commence la

partie descriptive de l'ouvrage de M. Bourlet, les époques
antérieures dnnt nous avons une vue en perspective

n'occupant qu'une trentaine de pnges.

Dans la suite, l'auteur prend chai|ue organe en détail,

dans toutes ses variétés, le cadre, la direction, les rou-

lements, les transmissions, les changements de vitesse,

les roues et les bandages, etc., pour terminer par

quelques conseils sur le choix de la machine et la ma-

I

I



BIBLIOGRAPHIE — ANALYSES ET INDEX 713

nière de s'en servir. Enfin, un chapiho rédiijé par le

D'' Mally riMirornie lous les conseils pratii|iirs concer-

nant les soins hygiéniques du cycliste, fort ou laible, le

costume, les elapes, la noiirriluie et les soins ilc la

peau, bref loiit ce qu'ont négligé les débutants que l'on

voit les liHulis, courbaturés et avec la langue blanche.

Cn.-En. (JUILLAUMIC,

Physicien au Bureau international

des Poids et Mesures.

2" Sciences physiques

Lippninnii (('..), Membre de l'Institut. — Unités élec-

triques absolues — I vol. gr. m-S" du HiO pages avec

fujures. G. Carré et C. Naud, cditnirs. Paris, 1899.

Parmi les Maîtres qui surent mettre leur enseigne-

ment d'accord avec les besoins noiiveau.v, lojsqueles

méthodes utilisées en France pour l'étude de l'Electri-

cité durent subir de profondes nindiflcations, impi''rieu-

sement c^^mmandées par les progrès de la science,

M. Lippinann prit une place toute particulière. Chargé,

à celle époque, du cours de Physique mathématique à

la Sorbonne, l'illu-tre physicien n'éiait lié par aucun
programme d'e.xamen; il pouvait, par suite, donner
libre cours à son esprit si profond et si original, et il

ne craignait point de sortir un instant des sentiers tra-

cés si quelque point de vue intéressant sollicitait sa

curiosité en éveil.

C°s leçons, professées en 1884-1885, qui ont laissé

un inoubliable souvenir dans l'esprit de ceux qui eurent

la bonne fortune de les entendre, ont été recueillies

par M. Berget. Elles constituent le lond du livre que
vient de publier, avec de nombreuses et belles ligures,

la librairie Carré et Maud.
C'est la question, toujours primordiale, mais alors

plus paiticulièrement à l'ordre du jour, des unités élec-

triques qui fait l'objet principal du livre. Sans entier

dans le détail des descriptions de méthodes et d'appa-

leils, l'auteur donne, à cet égard, des renseignements

précis, mais il a surtout en vue les principes. Il montre
comment, grâce à l'emploi des mesures absolues, se

trouvent reliés plusieurs chapitres distincts de l'Elec-

tricité. Trois parties sont successivement traitées: dans

la piemièie, on étudie le système électrostatique; dans

la seconde, le système électromagnétique; dans la troi-

sième, enfin, la comparaison des deux systèmes con-

duit à la déteirnination du nombie V et à la théorie

éleclromagnéti'iue de la lumière.

Mais, en passant, combien d'idées originales, com-
bien d'aperçus curieux sont ren<onlrés par le lecteur.

Signalons, en particulier, les développements relatifs

aux analogies entre l'Electricité et la Thermodyna-
mique, qui conduisent au principe de la conservation

de l'Electricité, et l'exposition très simple de la théorie

électromagnétique de la lumière dans le cas d'une onde
plane.

Les leçons de M. Lippmann fournissent à la fois,

grâce à 1 empbd tiès modéré de l'analyse, à la simpli-
cité et à la clarté des méthodes, un excellent guide pour
les jeunes pli)siciens et une lecture paiticulièrement
suggestive pour ceux qui, plus avancés dans l'étude de
la science, désiient cependant remonter parlois aux
principes fondamentaux.

Lucien I'oincarf,
Cliargé do Cours à la Sorbonne.

Lévy (l-ucien). Professeur de Dislilltrie à l'Ecole Natio-
7v te des hidusiiies agricides de Douai. — La Pratique
du Maltage. — 1 vol. in-S" de 248 pinjes avec 53

fi.-

gmes. llri.e, cartonné : 5 tr.) G. Carré et C. Naud, édi-
teurs. Paris, 1899.

Malgré les ardentes recherches de nombreux savants,
les diastases restent mystérieuses dans leur origine,
leur être ei b urs actions.

Aussi doit on enregistrer avec reconnaissance tous
les travaux publiés sur ce délicat sujet, toutes les études
qui coniribuent à éclairer de quelque lumière, même

pile, ces phénomènes étranges, ces réactions énormes
provoquées par de jjelits agents, à l'instar de ces châ-
teaux de cartes, volumineux édifices, qu'un coup de
doigt vient renverser.

M. L. Lévy Iraite do la fabrication du malt d'orge

pour brasseries ou distilleries; le malt est île l'orge dans
lequel on a développé, par la germination, la diastase

qui est destinée, [larla suite, à transfoimer l'amidon en
matières sucrées solubles et plus ou moins fermentes-

cibles.

Après avoir parlé du choix des orges, du nettoyage

des grains, l'auteur aborde, dans un long chapitre fort

bien traité, tous les phénomènes de la germir.alion,

mais sans jamais perdre de vue le titre de son livre,

qui est La Prutiqut du Malluge.

Toutes les considérations théoriques ou scientifiques

sont présentées en vue de la pratique même et tou-

jours. C'est la première fois que l'on voit exposés, avec

autant de méthode que de clarté, tous les différents

procédés de germinaiion : germination sur le sol, ger-

minations pneumatiques diverses, et que ces procédés
sont discutés dans leurs résultats. Puis nous arrivons

à la dessiccation du malt.

L'auteur ne nous donne pas grands détails sur les

tourailles; il n'en décrit i]ue quelques types et encore
assez sommairement, mais il sait indiquer, avec beau-

coup de soin, toutes les conditions à remplir et les ré-

sultats des dilférents modes de dessiccation en tant que
qualités et propriétés des malts obtenus.

Enfin, nous airivons à un chapitre bien neuf et qui

sera hautement apprécié des praticiens.

La dernière partie de l'ouvrage traite des méthodes
d'analyse des malts et, en particulier, de la mesure du
pouvoir diastasique; la méthode d'Effront, entre autres,

parait appelée à rendre de grands services en brasserie

eu introduisant dans la pratique un nouvel élément de

contrôle du travail, un complément de comptabilité des

plus utiles.

On consultera avec fruit l'excellent livre de M. Lévy,

on le lira avec plaisir même, car l'ordonnance générale

en est claire et méthodique et beaucoup, dont je suis,

souhaiteront que l'auteur complète par d'autres ou-

vrages sur les industries de fermentations, une œuvre
qu'il a si bien commencée et dans laquelle sa compé-
tence est connue.

R. Lezé,

Professeur ;\ 1 Ecole d'.'igiiL-uUure de Grignoiit

3° Sciences naturelles

Beresford(Lord Charles). — The liieak up of Chira.
— 1 vol. in-S" c/e XVI1I-SÛ9 pages avec (artes. Harpns
and Brothers, éditeurs, Londns et Neic-York, 1899.

Lord Charles Beresford, contre-amiral et membre du
Parlement, fut, l'an dernier, chargé, par l'Union des

Chambres de commerce de la Grande-Bretagne, d'une

mission en Chine. H devait étudier sur place la qties-

tion suivante : L'administration et l'armée chinoises

offrent-elles des garanties suffisantes de sécurité au

commerce pour engager les négociants anglais à entre-

prendie des affaires nouvelles? Lord Beiesford a sé-

journé en Chine de septembre 1898 à janvier 1899. Il a

visité les localités où des maisons de commerce
anglaises sont établies et recueilli les doléances des

négociants. Il a été reçu h Pékin par le Tsung-li-Yamen

et, sur huit vice-rois qui gouvernent les provinces, il en

a vu six. 11 a passé des armées en revue, et fait

manœuvrer des troupes. Il a inspecté des navires de

guerre et des arsenaux. Bref, il a déployé pendant quatre

mois une activité tonte anglo-saxonne.

De ses impressions personnelles, des conversations

qu'il a entendues, des rapports qui lui ont été remis, il

a com[iosé un gros livre, touffu et confus, plein de

redites et de digressions, désordonné à souhait pour

faire soufl'rir un Français amoureux de clarté et de

méthode, assez intéressant cependant, en tant que
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di'srriiition Je la dissoluticin de la Cnine. Personne au

monde, pas même le Gouvernement, ne connaît actuel-

lement la force réelle des armées chinoises. Les géné-

raux avancent des chiffres d'effectif inexacts, et tel qui

prétend commander 1 0.000 hommes en a réellement

800 sous sas ordres. Pas d'unité dans l'organisation des

armées : les unes sont mandchoues et les autres chi-

noises; les oremières ont des privilèges, inconnus des

secondes. Pas d'unité dans l'armement : quatorze mo-
dèles de fusils sont simullanément en usage. Des corps

d'archers subsistent encore, mais les soldats que Beres-

ford a vu s'exercer cherchaient moins à atteindre la

cible qu'à observer certaines attitudes conformes aux
règlements. La Chine possède un beau réseau de voies

navigables naturelles et de canaux, mais on ne l'entre-

tient pas, bien loin qu'on pense à l'améliorer. Les

linances sont dans la confusion. Il est impossible de se

reconnaître au milieu des innombrables types de mon-
naies en circulation. Une concussion éhontée règne du
haut en bas de la hiérarchie des mandarins. Des faits

qu'il expose, lord Beresford tire cette première conclu-

sion, que le commerce manque de sécurité en Chine,

et que personnes et marchandises sont exposées à l'ar-

bitraire des mandarins. Il conclut en second lieu à la

nécessité de l'intervention des puissances européennes.

Cette intervention peut se manifester de deux façons :

ou bien les puissances peuvent se partager la

Chine, comme elles ont fait de l'Afrique, s'y tailler

des protectorats, des zones d'influence, ou bien elles

peuvent, d'un commun accord, élayer le vieil édi-

tice vermoulu, maintenir la porle de la Chine ouverte à

tous, y obtenir des concessions de douanes, de chemins

de fer, de mines, substituer leurs nationaux instruits et

intègres aux fonctionnaires chinois, ignorants et cor-

rompus. Chacune de ces politiques a déjà reçu un com-

mencement d'exécution.

L'occupation de Hong-Kong et de Wei-Hai-Wei par

les Anglais, celle de Kiao-Tchéou par les Allemands,

celle de Port-Arthur par les Russes, constituent les actes

préliminaires d'un partage éventuel de la Chine. Les

concessions de voies ferrées accordées par le gouver-

nement chinois à des syndicats anglais, allemands,

américains, russes, français, belges, appartiennent à la

politique de la porle ouverte.

Lord Charles Beresford est un partisan résolu de la

seconde méthode d'intervention européenne en Chine.

A tout propos, il vante les avantages de la politique de

Vopm cloor. Il déclare bien haut que chaque puissance

y trouvera son compte; il déclare plus bas, mais encore

assez h lut pour qu'on l'entende, que la Grande-Bretagne

y trcjuvera son com|jle |iUis que les autres.

Lord Charles Beresford, qui est un défenseur déter-

miné des idées impéiialistes et même jingoes, possède

de l'influence. Ses opinions pourraient bien avoir leur

contre-coup sur la politique britannique en Extrême-

Orient. Tant à ce titre, qu'en raison des faits curieux

qu'il renferme, son livre mérite de ne pas passer ina-

perçu.
Henri Dehéraln,
Docteur ùs lettres,

Sous-bibliotliccairc do l'Institut.

Kei-lliaiiU ( F. ), Profea^iew à l'Ecole ;Sationrile d'Acjricul-

tiii-e de Grii/iwn. — Les Prairies. Prair es naturel-

les : Pâturages. Feuillards et Ramilles. — 1 vol.

i«-IO de 108 jMiç/es de l'Encyclopédie scientifir/ue des

Aide-Mémoire. .l'ri.v: broché, 2 fr. 50; eartonné, dfr.)

G. Massoii et Gaulhier-Villars, éditeurs. Paris, 1899.

Le livre que nous signalons aujourd'hui est le troi-

sième ouvrage que l'autour consacre à l'étude des

prairies naturelles.

Les prairies naturelles, qu'il a très nettement définies

et qu'il a ainsi séparées des prairies temporaires et des

prairies artificielles, sont elles-mêmes divisées en prai-

ries de fauche, examinées dans un premier volume, en

prairies d'engraissement ou herbages qui font l'objet

d'un second volume, et en pâturages qui ont été réser-

vés pour le troisième. Ce dernier ouvrage, après quel-

ques considérations générales, étudie les pâturages
des diverses parties de la France et de l'Algérie, donne
les modes d'entretien, d'amélioration, de création,

d'exploitation des prairies naturelles; enfin, en termi-

nant, il résume les notions acquises récemment sur

la valeur des feuillards et ramilles, produits par nos
plantations et forêts, ces prairies aériennes.

On retrouve dans ce livre toutes les qualités que
M. Berthault a déjà montrées dans ses autres ouvrages et

que nous avions signalées dans une précédente analyse.

Les divers chapitres qu'il écrit contiennent un grand
nombre de chift'ies et Je faits; on y reconnaît le savant

qui a beaucoup voyagé, « beaucoup vu et beaucoup
retenu », qui a étudié sur place tous les sujets dont il

parle et qui tient à faire profiter ses contemporains
des remarques qu'il a accumulées. C'est le meilleur

éloge que l'on puisse faire d'un volume rédigé sur un
pareil sujet, dans lequel le point de vue pratique est

d'une importance primordiale et doit toujours accom-
pagner les considérations théoriques. A. Hébert.

4° Sciences médicales

Prunier (Léon), Membre de l'Académie de Médecine,

Pliarinarien en chef dvs Hôpitaux, Professeur éi l'Ecole

Supcvieure de Pharmacie. — Les Médicaments chi-

miques. 2.' partie : Composés organiques. — i vol.

gr. i)i-S° de 832 pages avec 41 figures. (Prix: i'à francs.)

G. Masson et C'% éditeurs. Paris, 1899.

Ce volume est la seconde partie du Cours de Phar-

macie chimique professé par l'auteur à l'Ecole supé-
rieure de Pharmacie de Paris; il fait suite à celui des

composés minéraux publié en 1896 et, comme celui-ci,

il constitue un excellent résumé de tous les documents
qui, à des titres Jivers, se rapportent à l'étuJe chi-

mique Jes composés organiques employés en Théra-
peutique.
Pour l'orJre aJopté Jans la description des différents

composés, l'auteur s'est inspiré de la classification par
fonctions, introduite par M. Berthelot dans l'enseigne-

ment de la Chimie organique. Cette division par fonc-

tions, qui présente de si grands avantages en ce qui

concerne le groupement naturel des corps, permet, en
outre, dans le cas présent, Je laisser tout à fait au
seconJ plan certains composés Jénués J'intérét au
point de vue médical.

Le plan suivi pour l'étude des différents corps est le

même que pour les composés minéraux, c'est-à-dire

qu'après avoir exposé le mode de préparation et la puri-

fication, s'il y a lieu, l'auteur décrit ses propriétés en
insistant sur celles qui peuvent servira le caractériser.

Passant ensuite à l'examen des impuretés et des fal-

sifications, il indique les méthodes d'essai permettant

d'effectuer le dosage du produit principal et des matières

étrangères qui l'accompagnent. Enfin, pour un certain

nombre de médicaments anciens ou nouveaux, Jont la

constitution n'est pas encore parfaitement établie, la

description générale est le plus souvent suivie de l'ex-

posé soit de quelques expériences inédites, soit de

quelques discussions intéressantes au point de vue des

relations générales Je ces composés avec des corps de

constitution connue.
En résumé, ce livre, qui témoigne d'un labeur consi-

dérable, est un exposé consciencieux et très clair Jes

théories les plus récentes et de toutes les questions les

plus délicates qui se rapportent à l'étude chimique des

médicaments. Il est d'une utilité manifeste pour tous

ceux qu'intéressent à un titre quelconque les progrès

Je la Thérapeutique, et nous ne Joutons pas que_ ce

seconJ et dernier volume ne rencontre, auprès des étu-

diants en Pharmacie et en Médecine, un accueil aussi

favorable que le premier.
H. Gautier,

Professeur agrippé

h l'École Supérieure de Pharmacie.
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ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 4 Septembre 1899.

1" Sciences mathématiques. — MM. G. Rayet et

A. Féraud communiqupnt leurs obsprvntions de la

comète Swift (1899, a], faites au grand équatorial de

l'Observatoire de fiordeaux. Dans les derniers jours de

mai, la partie brillante de la comète avait la forme

d'un V, dont la pointe était dirigée vers le Soleil. En
juin et juillet, la comète a progressivement faibli sans

changer de forme; le 15 juillet, elle présentait une
nébulosité ronde, avec noyau diffus excentré. —
M. L.-J. Gruey présente les observations de la pla-

nète E P (J. Mascart, 1899 août 26), faites à l'équatorial

coudé de l'Observatoire de Besançon par M. Chofardet.
— M. D. Eginitis transmet ses observations des Per-

séides faites à l'Observatoire d'Atliènes. Le maximum
de la chute des météores a eu lieu le 10 août, de 12 h.

à 14 h.; leur couleur était généralement jaune;
presque tous étaient faibles et rapides. L'essaim des

Perséides possède un grand nombre de points radiants.

— M. Arthur Berry a trouvé trois nouvelles surfaces

du quatrième degré qui admettent une intégrale de

dilTérentielle totale de première espace. Ces surfaces,

ainsi que les deux déjà signalées par MM. Picard et

Simart, ont le genre numérique (pn) négatif et égal

à — 1.

2° Sciences physiques. — M. James Dewar a soli-

difié l'hydrogène liquide en l'évaporant à une pression

inférieure à 60 millimètres. La solidification se produit

à la suite de la formation d'une petite quantité d'air

solide; le liquide se prend alors en une écume mous-
seuse. On peut l'obtenir également sous forme d'une

glace transparente. Son point d'ébullilion est de 21»

absolus sous 760 millimètres et de 16 à 17" sous

BS millimètres. Pour l'auteur, ces expériences sem-
blent déiruire l'hypothèse que l'hydrogène puiss' être

un métal.
3" Sciences naturelles. — M. Edmond Bordage a

signalé, chez les Insectes et les Arthropodes, le mode
de croissance en spirale des appendices en voie de ré-

génération après section. Mais ce fait ne se rencontre

pas chez tous les Arthropodes; chez le homard, par
exemple, les membres thoraciques en voie de régéné-

ration croissent d'une façon rectilisne. Il semble que
le développement d'un membre se fait suivant le mode
spirale ou le mode rertiligne, selon qu'il y a eu flucci-

dité ou turgescence du rudiment de ce membre de
remplacement dès le début de sa formation.

Louis Bhunet.

SOCIÉTÉ CHIMIQUE DE PARIS
Séance du 28 Juillet 1899.

M. Hanriot présente une note de M. A. Gautier :

Sut- la répartition de l'iode dans l'eau de mer et sur la

densité de cette eau à diverses profondeurs. —
M. E. Charon a ouvert un pli cacheté déposé par lui le

24 mars 1899. Dans ce pli, il signale la généralité du
fait suivant : Lorsque l'on sature partiellement deux
doubles liaisons éthyléniques voisines dans les com-
posés de la forme :

R— cil = CH— eu= CH - R

il y a déplacement de la double liaison et formation du
dérivé symétrique. En bromant partiellement, on
obtient par exemple :

M. Charon signale un certain nombre de cas où la

réaction se passe d'une manière identique. —
.M. Blanc considère comme absolument inexacte la

formule de l'acide camphorique donnée par .M. W. H.

Perkin junior, soit :

\c/
CH« C/

I I

CO'H — CH
,
\ CO'H

R— CHBr— CH= CH— CHBr-

IIF.VI.E cftNÉRALE DES SCIENCES. 1899.

•R.

Il fait ressortir trois points importants : i" L'acide

isolauronolique est inactif; en tout cas il ne pourrait

être que racémique; or, lorsque l'on traite l'anhydride

a a racémocamphorique par le chlorure d'aluminium,
on obtient un acide isolauronolique identique à celui

que l'on prépare par l'anhydride camphorique droit.

Il en résulte que, purs, les dérivés isolauronoliques de
M. Perkin ne doivent pas avoir de pouvoirs rotatoires.

2" On obtient très facilement les acides a a diméthyl-
succinique et oxalique par l'oxydation de l'acide iso-

lauronolique à l'aide du permanganate de potasse; on
n'obtient pas trace d'acide diméthyl-hexanonoïque.
3° L'acide dénommé acide dihydro- isolauronolique

n'est pas un acide alcool, mais un dérivé cétonique. Il

donne une oxime et une semicarbazone. On peut le

réduire par l'amalgame de sodium; on obtient ainsi un
acide fondant à l.'53'' et donnant un lactone fusible à
KS^-lJi". — M. Guerbet a constaté que l'hydrogène

naissant de l'action du sodium sur l'alcool amylique
transforme le formamide, l'acétamide, le benzamide,
en aminés correspondantes. — M. Ponaot constate

qu'une étude complète des anomalies de la cryosco-

pie serait très utile. — M. Georges Lemoine a
étudié l'action du magnésium et de l'aluminium sur

leurs solutions salines. L'hydrogène dégagé correspond

à une quantité beaucoup plus considérable que celle

qui devrait résulter du passage du métal en solution. Il

y a donc une action de présence que l'on ne peut
expliquer que par l'action due à la décomposition par-

tielle, si faible qu'elle soit, de ces sels par l'eau. —
MM. Ch. et G. Tanret, en hydrolysant par l'acide sul-

luriquc étendu de la xanthorhamnine, ont obtenu non
pas du rhamnose pur, mais un mélange de 1 "/o de

galactose et 2 "/o de rhamnose. Ces deux produits pro-

viennent eux-mêmes de l'hydrolyse d'un polysaccha-

ride encore à l'étude. — M. Labbé a constaté que les

bisulfites alcalins se fixent sur les liaisons éthyléniques

voisines d'autres fonctions que la fonction aldéhyde.

La réaction marche à chaud. L'acide cinnamique
donne ainsi le sel de sodium de l'acide hydrosulfocin-

namique. Avec l'alcool cinnamique la réaction est beau-

coup plus difficile; cependant, après huit à dix heures

de cliiinlîe, l'auteur aurait obtenu le composé :

C»H'— CH — CH"-— CFTOH
I

SO'Na.

Signalons encore : une note de M. Ph. Barbier : Sur

le lémonal de l'essence de Lippia citriodora; une note

de M. C. Lepierre : Sur l'action de l'aldéhyde formi-

que sur les matières albuminoïdes. Transformation des

peptones et albumoses en produits de régression albu-

minoïdes; une note de M. F. Chancel : Sur les cen-

dres et la cellulose dans les Posidoiiia caidini; une
note de M. 'Weisberg : Observations sur la solubilité

de la chaux dans l'eau et dans les liquides sucrés; une
note de .M. Pierron : Sur la réduction électrolytique

18"
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nouveau, appelé newlandite; mais l'auteur préfère la

rattacher aux éclogites, sous le nom d'dclogite à

enslalile.

Cn second spécimen de roclie, trouvé dans l'étage

jaune, est beaucoup plus décomposé, mais il odre
néanmoins les mêmes constituants que le spécimen
précédent.
Un troisième fragment de roche sans diamant ofTre

un contour très irrégulier di\ à la fracture de son
principal constituant, un minéral semblable au diallage.

Les cristaux de ce dernier sont gros, d'une couleur
gris vert, à éclat submétallique, avec un clivage do-

minant et des clivages secondaires qui lui donnent
un aspect fibreux. La roche renferme de nombreux
petits grenats, mal définis. La nature de la roche
empêchant d'en faire de bonnes coupes minces, l'auteur

a délaché quelques plages de son constituant principal

qu'il a examinées au microscope. Ce minéral appartient

au groupe de la bastite. La roche serait donc une
baUilc à grenats.

IIL La roche bleue et fes )'oc/»cs ns'iociées.— L'exploitation

diamantifère où ont été recueillies la plupart des roches
décrites précédemment a une forme très exception-

nelle. La surface peut être comparée à un triangle

aux angles arrondis, contre la base duquel est appuyée
l'extrémité d'une navette plutôt courte; à une profon-
deur de .300 pieds, le triangle se resserre et la navette

se termine en pointe. La roche bleue semble donc rem-
plirune fissure, s'élargissant en deux endroits, et au tra-

vers de laquelle on peut faire une coupe comme celle

de la figure 1.

Des deux côtés se trouve une roche ignée, compacte,
appartenant au type des diabases, un peu feldspa-

thiques. Entre les deux murs de diabase, un intervalle

d'environ 12 pieds de largeur, est rempli par des

couches alternées de « roche bleue « et de terrain

meuble; les couches centrales sont les moins altérées.

Les bandes V, VI et VII ont été examinées : la couche VII

ressemble, comme texture, couleur et dureté, à une
serpentine de Cornouailles; elle présente des taches
rondes plus sombres, d'autres jaunâtres. La couche VI
est analogue, mais plus décomposée. I^a couche V a un
aspect stratifié, avec des bandes sombres carbonifères.

La couche III est une couche meuble traversée par une
veine d'étage bleu décomposée. La couche II, près du
diabase, est une roche compacte, un peu bigarrée, res-

semblant à la roche bleue, traversée par des veines de
carbonate; la couche IV, du côté opposé, est analogue.
En coupe mince, le magma se trouve composé d'un

mélange variable de grains decalcite ou de dolomite, de
serpentine, de pyroxène et d'oxydes de fer, au milieu
desquels on aperçoit des plages d'un mica brun; ce
mica est un produit secondaire. Dans les couches
épaisses, on trouve des grains et des fragments de roche

;

les premiers sont un mélange de deux minéraux fi-

breux ; de l'actinolite et de la serpentine; ce fait et

certaines structures caractéristiques conduisent à sup-
poser qu'ils sont un produit d'altération du diop^ide.
Dans les couches minces, les grains sont composés en
partie d'un minéral fibreux comme ci-dessus, en partie

d'un minéral clair, ressemblant au quartz. Les frag-
ments de roche sont rares dans la couche Vil ; dans la

couche VI, ils sont plus communs; ce sont surtout des
diabases, dont plusieurs à structure ophitique; dans la

couche V, il y a plus de carbonates. La veine de la

couche III contient peu de fra},'ments, généralement
très altérés. Les couches II et IV sont à peu près sem-
blables; la dernière contient quelques morceaux de
diahase et d'un grès cristallin. Les veines sont remplies
de calcite et d'autres minéraux secondaires, et bordées
d'une mince couche d'un minéral micacé. Ces deux
couches attestent des changements minéralogiques
semblables à ceux produits par le passage de l'eau
chaude.

M. Bonney a étudié d'autres fragments de roches
sédimentaires situées au voisinage de la mine de dia-
mants. Plusieurs contenaient des fragments de roches

ignées : diabases, trachytes, andésite, à un étal de
décom[)osition plus ou moins avancé.

IV. ConiAiiù'iu. — La conclusion générale du travail

de l'auti^ur est que h; diamant accompagne une roche
ignée. L'étage bleu n'est pas son lieu do naissance,
non plus que celui dos grenats, des pyroxèncs, de
l'olivine ou autres minéraux plus ou moins fragmen-
tés qui l'entourent. Le diamant est un constituant de
l'éclogite, comme le zircon peut être un constituant du
granité ou de la syénite. Sa forme régulière montre
qu'il a été le premier à cristalliser. Mais une difficulté

se présente : le diamant n'a été trouvé jusqu'ici que
dans le fer météorique; c'est le même métal qui a per-
mis à M. Moissan et à d'autres de le préparer artiliciel-

lement. On a bien signalé le diamant dans des roches
à forte teneur en silice (itacolumitê, granité, etc.), mais
cette indication a besoin d'être confirmée. Or, quoique
l'éclogite ait une teneur en silice à peine aussi élevée

que la dolente, il est difficile de comprendre comment
une si petite quantité de carbone a échappé à l'oxyda-
tion. L'auteur avait toujours pensé-qu'une péridotite

ou un magma encore plus basique, pouvait être le lieu

d'oriaine du diamant. Le diamant a-t-il cristallisé dans
ce milieu basique, lequel, encore fondu, a été injecté

d'un magma plus acide, pour former l'éclogite.

M. Bonney ne fait qu'indiquer la difficulté sans la ré-
soudre; mais le fait en lui-même est indiscutable : le

diamant existe, quoique plutôt sporadiquement,
comme constituant de l'éclogite, laquelle roche doit

être considérée comme son lieu de naissance.
Cette découverte met fin à une autre controverse,

concernant la nature du « bleu dur » des mineurs
(Kimberlite du prof. Lewis), dans lequel ou trouve gé-

néralement le diamant. Les galets décrits dans le pré-
sent mémoire ont été roulés par l'eau; ils doivent
piovenir d'un conglomérat grossier, formés par l'action

d'un fort courant ou des vagues d'un lac sur des frag-

ments de roches cristallines plus anciennes. Les résidus
minéraux du lavage de la roche bleue sont également
constitués par des fragments roulés. La présence de ces

derniers, en grande abondance, montre que la roche
bleue est une vraie brèche, produite par la destruction

de roches variées. Le nom de Kimberlite doit donc dis-

paraître de la liste des péridotites, et même de la lit-

térature pétrologique, à moins qu'il ne soit conservé
pour désigner ce type remarquable de brèche.

Les galets décrits ci-dessus se trouvent probable-
ment à la base de la série sédimentaire, à proximité du
fondement cristallin. Les couches du Karoo, dans le

sud de l'Afrique, sont soutenues à plusieurs endroits

par un grossier conglomérat, très épais et très étendu,
le conglomérat de Dwyka, qu'on suppose appartenir à
l'âge permien ou permo-carbonifère. Il s'étend au-
dessous des couches du Karoo non loin du district des
diamants, et il se trouve aussi probablement au-dessous
de ce dernier. Si c'est ce dépôt qui a fourni les galets

d'éclosite, la date de la genèse du diamant doit être

reculée au moins aux âges paléozoïques, et peut-être à
une aire plus lointaine encore de l'histoire de notre
Terre.

H. f«. Plîninior : Note préliminaire sur certains
organismes isolés du cancer et leurs effets patho-
géniques sur les animaux. — L'auteur a étudié pen-
dant les six dernières années les inclusions cellulaires'

observées dans le cancer. Pour cela, il n'a pas examiné
moins de 1.218 cancers d'organes divers. Parmi ce très

grand nombre, il n'y en a eu que 9 présentant des
inclusions cellulaires excessivement nombreuses, de
telle façon que, sur le bord de croissance et même à

l'intérieur de la tumeur, il y eut cà peine une cellule

sans inclusions, et que plusieurs cellules en renfer-

' M. Plimmer entend par inclusions cellulaires ces corps,

trouvés dans les cellules cancéreuses, qui ne peuvent être

considérés comme un produit de dégénérescence et qui ne
constilui'nt pas non plus une partie de la cellule.



720 ACADEMIES ET SOCIETES SAVANTES

maient jusqu'à 36. Ces corps sont similaires à ceux que
MetJchnikoff, RufTer, d'autres et l'auteur lui-même ont
considérés et décrits comme des parasite?, ayant une
relation de cause avec la maladie. M. Plimmer a réussi

ù isoler d'un de ces cancers un organisme, qui est

pathogène, d'une manière particulière, pour certains

animaux, et dont la virulence peut être conservée
intacte pendant plusieurs mois.

Les seuls essais importants de reproduction expéri-

mentale des tumeurs canc'éreuses, chez les animaux,
sont dus à Sanfelice et à Roncali. Sanfelice a produit
des tumeurs chez les animaux avec des organismes
qu'il isolait d'infusions de fruits variés; lui et Roncali
ont aussi isolé des organismes du cancer. Mais l'orga-

nisme de Sanfelice semble très difficile à isoler du
cancer humain à l'élal virulent et à conserver de
même. Aussi ce savant s'est-il borné à étudier l'effet,

sur les animaux, des organismes dérivés des infusions

de fruit. Plusieurs pathologistes allemands mettent en
doute les résultats de Sanfelice; l'auteur lui accorde,
au contraire, le pRis grand crédit pour avoir, le pre-
mier, fait passer l'élude de l'étiologie du cancer du
terrain hisiologiqi'e sur le terrain expérimental.

Le cancer, avec lequel l'auteur a fait ses expéiiences,
avait été enlevé à la poitrine d'une femme de ireutè-

ciuq ans; il n'avait que deux mois de formation et

était encore en étal de croissance rapide au moment de
l'opération. Immédiatement après l'enlèvement, en exa-
minant une raclure fraîche, on constate une quantité

extraordinaire d'inclusions dans les cellules. L'auteur
coupa des tranches minces de la tumeur et les plaça
avec un peu du liquide exprimé de la surface coupée
dans une bouteille contenant le liquide suivant, soi-

gneusement stérilisé : une infusion de cancer préparée
comme le bouillon de bœuf ordinaire, et additionnée,
après neutralisation, de 2 "/ o de glucose et 1 "/o d'acide

lartrique. Ce milieu empêchait la croissance d'autres

bactéries. Comme, dans l'organisme, les corps sont pla-

cés à l'abri de l'air, on fit le vide dans les bouteilles,

on y passa de l'hydrogène et on les scella. Par ces

moyens, on conserve la virulence; les cultures sont
aujourd'hui aussi actives qu'il y a quatre mois.

L'organisme, qui se développe au bout de trois à cinq
jours dans les cultures, est apparemment un saccharo-
myces; mais, d'après certains auteurs, les Saccharo-
mycèies ne seraient que des stades de développement
de champignons appartenant aux Phyco, Asco ou Basi-

dioniycètes. On soutient même que, pour plusieurs

champignons à mycélium, des organes simples, comme
les conidies, peuvent croître sous la forme saccharo-

myces dans certains milieux nutritifs. Il faut donc
renoncer pour l'instant à classilier l'organisme de la

culture. Sanfelice et Roncali ont rangé les organismes
qu'ils ont is(j!és dans les Blastomycètes.
Quand ils croissent dans le milieu décrit, les orga-

nismes produisent un trouble, qui devient visible au
bout de quarante-huit heures et s'accroît jii.-qu'au

sixième jour. La culture tombe alors au fond et le

milieu devient clair; il ne se forme ni écume, ni pelli-

cule. Poussant sur le même milieu solidifié avec de
l'agar, les organismes produisent de petites colonies

roniles, séparées, d'abord blanches, puis jaunes. La
gélatine n'est pas liquéfiée, et la culture sur ce milieu
n'est jamais belle. Sur la pomme de terre, il se forme
une couche blanche épaisse, qui recouvre en deux
semaines toute la surface en devenant d'un jaune bru-
nâtre. Les organismes peuvent croître aérobiquement,
mais jamais bien, et ils perdent rapidement leur viru-

lence.

.Microscopiquement, ce sont des corps ronds, crois-

sant fréquemment en bouquets, avec une portion cen-
tiale qui se colore fortement et, dans la plupart des

cas, une capsule mince, très réfractile, généralement à
double contour. Le diamètre varie de 0,004 millimètre
à 0,04 millimètre. La reproduction paraît se faire par
bourgeonnement. Ces corps correspondent morphologi-
quement à ceux trouvés dans la tumeur originale et

aussi à ceux décrits par Riilfer et d'autres ayant étudié
le cancer au microscope.

Les résultats de l'infection expérimentale par les

organismes cultivés peuvent se résumer comme suit:

A) Rcstiltats iici/aiifs. i" Des lapins ayant reçu des ino-

culations intra-veineuses et intra-péritonéales, et des
lapins et des cobayes ayant reçu des inoculations sous-
cutanées sont morts dans un délai variant de 15 jours
à 14 semaines sans lésions.

2" D'autres animaux sont morts sans lésions visibles,

mais on a pu faire des cultures pures de l'organisme
avec quelques-uns de leurs organes; ce sont des lapins

ayant subi la trépanation et chez lesquels les organismes
avaient été placés sous la dure-mère. Après la mort, les

organismes se trouvent dans le cerveau, la colonne ver-

tébrale et les viscères.

3" Des lapins, ayant reçu une inoculation dans la

cornée, préî^entent de vrais néoplasmes. Il y a une pro-

lifération considérable de l'épithélium cornéen, dans
toutes les directions à partir du point d'inoculation,

soit intérieurement, soit entre les couches fibreuses du
tissu cornéen. Les organismes se trouvent dans les cel-

lules épitliéliales.

B) Hi':sullats positifs. 4° Les animaux meurent avec la

production de nouvelles cioissances; c'est le cas pour
les cobayes avec inoculations intra-péritonéales. La mort
arrive du 13'= au 20' jour; le foie, les poumons et le péri-

toine sont remplis de nouvelles tumeurs de couleur
blanche et de nature endothéliale. On peut en faire des
cultures pures.

En résumé, on peut produire expérimentalement des
tumeurs malignes chez les animaux par des organismes
isolés d'une tumeur maligne de l'homme. Ces tumeurs
expérimenlales sont, à une exception près, d'origine

endothéliale; cela provient du fait qu'il est difficile de
mettre en contact les organismes avec l'épithélium;

toutes les méthodes d'inoculation ci-dessus, excepté
une, conduisent à des surfaces endothéliales. L'expé-
rience sur la cornée est la seule dans laquelle une sur-

face épithéliale ait été utilisée; dans ce cas, la grande
proliférai ion de l'épil hélium, l'apparence des organismes
dans les cellules et l'irritation produite sont très frap-

pantes.

L)e ces observations et de ces expériences, on peut
conclure ce qui suit :

1" Il y a certains cancers, qui se présentent très rare-

ment, dans lesquels existent un nombre considérable

de corps iiitracellulaires du genre décrits par Riiffer et

l'auteur. (De la rareté de ces cas et de leur marche
relativement rapide, on pourrait déduire qu'ils ne sont

pas dus à la même cause que le cancer ordinaire; mais
il n'y a certainement pas plus de différence entre eux
et les cancers ordinaires qu'entre les tuberculoses aigui'

et chronique.)
2» Les corps intracellulaires peuvent être isolés et

cultivés en dehors de l'organisme humain ou animal.
3° Les cultures, introduites chez certains animaux,

peuvent causer la mort avec production de tumeurs;
ci'lles-ci, à l'exception des croissances cornéennes, sont

il'origine endothéliale. Des cultures pures peuvent être

faites à partir de ces tumeurs, et, inoculées à d'autres

animaux, reproduire des tumeurs semblables.

Le Directeur-Gérant ; Louis Olivier.

Paris. — L. Maretheux, imprimeur, !, rue Cassette.
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§ 1. — Chimie photographique

Emploi de Tiodurc merciirique comme
renforçateur des clichés photographiques.
— L'emploi de Tiodure mercurique comme renforça-
teur direct des piiototypes aux sels d'argent a éié
signalé depuis longtemps. On le dissout, pour cela,
dans l'hyposulfite de soude, dans la proportion d'une
molécule d'iodure pour deux d'hyposalfite. L'intensifi-
cation des clichés a non seulement lieu avec une
grande énergie et peut être à volonté modérée par
l'addition d'eau, mais encore on peut suivre directe-
ment le renforcement de l'image en l'examinant par
transparence, ce qui n'est pas le cas dans l'emploi du
renforçateur ordinaire au biciilorure de mercure, qui
nécessite un deuxième Ijain d'ammoniaque pour ra-
mener l'image à sa couleur et à son intensité finales.

Cette méthode de renforcement n'a cependant pas pu
se généraliser jusqu'ici, car elle présente un inconvé-
nient capital : les images renforcées manquent de sta-
bilité; elles jaunissent à la longue et diminuent peu à
peu d'intensité. M.M. Lumière frères etSeyewetz se sont
proposé de remédier à cet inconvénient. Pour cela, ils

ont établi d'abord la théorie des opérations de renfor-
cement.

L'hypothèse qui leur a paru la plus plausible entre
beaucoup d'autres, c'est que la dissolution de l'iodure
mercurique dans l'hyposulfile de soude a lieu pai suite
de la formation d'un sel double Hgl--f 2^'a'S=0^ Sous
l'inQuence de l'argent du cliché, t'iodure mercurique
est réduit à l'état d'iodure mercureux en même temps
qu'il se forme de l'iodure d'argent; dans une seconde
phase, l'iodure mercureux, en présence de l'hvposul-
fite de soude, se décomposerait en mercure métallique
et en lodure mercurique, qui se redissoudrait dans
Ihyposulfite. La réaction totale serait exprimée par la
formule :

[2 Hgl= -f 2 Ag -h 2 Na'S'O'= 2 Agi -f Hg+ Hgl«.2 NaSS'O^

L'intensification du cliché serait donc due au mélange
de mercure et d'iodure d'argent qui prennent nais-
sance dans la réaction. L'altération de l'image se pro-
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duit lorsqu'on laisse à l'air les clichés renforcés, mais
on peut l'obtenir beaucoup plus rapidement en plon-
geant ceux-ci dans l'eau pendant quelques heures. On
en déduit que, sous l'inlluence de l'humidité et de
l'oxygène, le mercure, en s'oxydant, forme, avec l'io-
dure d'argent, une combinaison, de couleur jaune, qui
est peut-être HgO, AgL Les réactions que l'on peut
effectuer sur la plaque altérée confirment pleinement
cette hypothèse.
Pour empêcher cette combinaison de se former,

MM. Lumière frères et Seyewetz ont pensé cà transfor-
mer l'iodure d'argent en argent métallique; ils y sont
arrivés très facilement par l'emploi d'un des réducteurs
photographiques ordinaires. Mais, en même temps, ils

s'apercevaient que l'hyposulfite de soude peut être
remplacé avantageusement par le sulfite de soude pour
dissoudre l'iodure mercurique. Voici donc le nouveau
procédé qu'ils proposent pour le renforcement des
clichés par l'iodure mercurique, sans altération ulté-
rieure possible.

Le sulfite de soude peut être employé en quantité
quelconque par rapport à l'iodure, sans que le mélange
perde ses propriétés renforçatrices. Cependant, on
obtient les meilleurs résultats en se servant de 1 gr.
d'iodure pour 10 gr. de sulfite dans 100 gr. d'eau.
Plongée dans ce bain, l'image s'intensifie graduellement
en prenant une teinte brun foncé. On peut suivre pas
à pas les progrès du renforcement et l'arrêter au point
voulu. L'opération peut avoir lieu directement après le
fixage du cliché, un lavage sommaire étant suffisant.
L'image obtenue est altérable et prend, dans la suite
une coloration jaune verdâtre identique à celle du
procédé à l'hyposulfite et due probablement aux
mêmes causes. On évitera complètement cette altéra-
tion de l'image en la plongeant, au sortir du renfor-
çateur, après un lavage sommaire, dans un des ré-
ducteurs de l'iodure d'argent : développateurs au
paramidophénol, au diamiclophénol, à l'hydramine, à
l'acide pyrogallique, à l'hydroquinone, etc.. Dans ces
conditions, on arrive à transfoimer intégralement
l'iodure d'argent en argent métallique et il ne reste
plus diode dans l'image. On peut alors conserver indé-
finiment l'épreuve sans qu'aucun jaunissement se
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produise. Des épreuves déjà altérées peiivenl toujours

être réduites par le bain développatc-ur, en prolongeant

l'action de ce dernier pendant un temps suffisant.

L'image renforcée peut être affaiblie de nouveau au

moyen "d'une solution d'hyposultite de sonde, qui

dissout une partie de l'iodure d'argent. Cet afTaiblis-

sement ne peut évidemment être obtenu qu'avant la

réduction de l'iodure d'argent par le développateur

final.

On peut constituer d'autres renforçateurs à l'iodure

mercurique, en le dissolvant dans des substances

comme l'iodure de potassium, les cblorures d'ammo-
nium, de sodium on de potassium. Mais le renforçateur

au sulfite de soude est encore celui qui présente les

plus grands avantages et donne les meilleurs résultats.

^ 2. — iilectro-métallurgie

Le foui- électrique Slassano pour l'obten-
tion dîreelc du for et «le l'aeier. — Les applica-

tions de l'Electricité à la .Métallurgie sont à l'ordre du

Fig. t. — Elc'ualion et coupe du four électrique Slassano.
— A, chambre; B, soupape hydraulique; C, creuset; c, c,

électrodes de charbon; (, l, prises Ju fuur; T, trémie.

jour : le'procliain Congrès international des Mines et

de la Métallurgie, qui se réunira à Paris du 18 au
23 juin 1000, traitera de la question. Les lecteurs de la

Revue gi'ndrale des Sciences doivent donc être mis au
courant de tous les travaux ou essais qui s'y rapportent.

C'est à ce point de vue que nous leur signalons le

procédé proposé par un capitaine d'artillerie italien,

M. Stassano, en vue de produire du fer et de l'acier au
four électrique, en utilisant la chaleur de l'arc pour
réduire les oxydes de fer et fondre la masse métal-
lique qui résulte de l'opération. Les essais de ce pro-

cédé viennent d'avoir lieu à Home et ont, j)araît-il,

donné plein succès.
Le four électrique employé a sensiblement la forme,

en réduction, d'un haut fourneau ordinaire. 11 se com-
pose de deux troncs de cône juxtaposés par leur grande
base et constituant la chambre A (fig. l),où le minerai est

réduit et se fond. Le métal fondu se rassemble dans le

creuset C faisant suite au tronc de cnne inférieur et

s'écoule par le trou /. A la hauteur de l'ouvrage sont
placées les deux électrodes en charbon ce, cylindres de
0™,10 de diamètre et de 1 mètre, de longueur, dont
l'écartement est réglé au moyen d'un appareil actionné
à la main, d'après les indications du voltmètre et de
l'ampèremètre. Lh laitier est extrait par un trou spécial
pratiqué dans la partie supérieure du creuset, tandis
que les gaz produits parles réactions s'élèvent dans la

cuve, concourant ainsi à la réduction, et s'échappent
par les pri^es tt du four.

Ces conduites peuvent être isolées de l'intérieur du
fourneau par une soupape hydraulique B, afin d'éviter

les rentrées d'air au moment de l'ouverture du gueu-
lard : celui-ci est fermé par un appareil à trémie 'if, qui
sert à l'inlroduclion des charges.

Dans le procédé Slassano, il faut faire subir aux
matières à réduire une préparation préalable. Les
minerais de fer que l'on a à traiter sont des oxydes
ou des carbonates, ces derniers après grillage. Ils sont
d'aliord finement pulvérisés et, autant que possible,

séparés df leur gangue et enrichis par des procédés
magnétiques ou autres. Alors, l'analyse pi^rraet de
déterminer exactement les proportions de charbon, de
chaux ou de silice nécessaires pour réduire le mé-
lange, scorifier les gangues peudant la suite des opéra-
tions et obtenir un métal d'une composition donnée.
Toutes ces matières sont, comme le minerai, réduites

eu poudre et intimement mélangées avec lui et avec
a à 10 °/o de goudron agglomérant. Puis, la pâte résul-

tante est soumise à une pression hydranliiiue de 2 à
300 kilos par centimètre carré et transformée dans un
moulin à cannehnes spéciales en briquettes de 0,04"

environ. Après séchage, ces briquettes sont chargées
au four électrique. Lorsqu'il s'agit de préparer des
alliages de fer contenant du manganèse, du nickel, du
chrome, du tungstène, du molybdène, etc., on mélange
au minerai l'oxyde des métaux en question. A la cha-
leur intense de l'arc (3.500°), les oxydes métalliques
sont décomposés et forment, en présence du carbone,
de l'acide carbonique qui, lui-même, est. bientôt ramené
à l'état d'oxyde de carbone combustible.

D'après Tlie Iron and Coal Trades Heview, à qui nous
empruntons ces renseignements, l'énergie nécessaire
pour la production de la tonne de • métal est de
3.000 chevaux-heures. Voici par quelles considérations
M. Stassano arrive à ce chiffre :

MAGNÉTITK
BÉMATiTr: OU carbonali'

rouge ¥e-0'' jjrillo Fe^O'
Quantité théorique de minerai pour — —

produire 1 tonne de métal . . , 1.429 kil. L-ISO kil.

Quantité thi'oricpie de combustible
pour produire i tonne de métal. 3j7 — 311 —

Chaleur nécessaire pour la réduc-
tion du métal t. 7m cal. 1. 1100 cal.

Chaleur nécessaire pour la fusion

du métal 400 — iOO —
Chaleur développée par la tr.ins-

formation de C en CU Vi'i cal. (IS6 cal.

Chaleur restant à fournir pour ob-
tenir les réactions 1. 3.1 4 cal. t.;il4cal.

Puissance électrique en chevaux-
heures 2.100 ch. 2.070 ch.

Quantité de (X) produite pur tonne
(le métal T:'M kil. (166 kil.

Quantité de chaleur en résultant . 1.S26 cal. 1.622 cal.

Pour la réduction de Fe'O', par exemple, il faut

-^—Ç^—= 283 kilos de C, soit 317 kilos de combus-

tible contenant 90 "/o de C. S'il s'agit de produite
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de l'acier, un peu plus de G est nécessaire, mais

on peut iomiin|uer qu'il n'est pas tenu coni|ite du

carbone contenu dans le goudron CMiployé pour afiglo-

mérer les l)rii]U(>l.tes. Or, il faut 1.600 calories pour

réduire les 1.000 kilos de métal de Fe'O' et 400 calories

pour fondie la masse résultante, soit au tolal 2.000 ca-

lories, l'^n en iléiluisant la quantité de chaleur que

développe ro.\ydation du C, soit 686 calories, il reste

1.314- caliiries, qui doivent être fournies par l'énergie

électrique et correspondent à 2.070 chevaux-lieui'es,

. , 2070 X 100 „ _.„ , , pp rt
soit à ;rrr = 2.7b0 che vau.x-lieures elTectits, si

7;>

l'on évalue li- rendement du four à 75 "/„. Les :i.000 che-

vau.x-lieures, dont on a parlé, paraissent donc suflisanls

dans tous les cas. Le pri.\ de ces 3.000 chevaux serait

de 18 tires seulement et, malgré le coût des opérations

préliminaires, c'est-à-dire de la préparation des bri-

quettes, dont on n'a pas à tenir compte dans le pro-

cédé ordinaire, malgré l'entretien du four et des élec-

trodes, qui doit être certainement considérable, la très

grande économie réalisée sur la fusion permettrait

d'arriver à un prix de revient final très inférieur pour

la production de la lonne de fer en barre, puisque,

d'après l'auteur, celle-ci ne coûterait que 100 lires

contre UïO lires, .\joutons que, pour expliquer un tel

écart, on fait intervenir aussi l'emploi de l'oxyde de

carbone recueilli, qui peut être immédiatement utilisé

au chauffage des fours de laminoir. Dans le cas du
traitement de Ke'O', 666 kilos de GO se dégageraient,

dont la combustion produirait 1.622 calories : ce chiffre

dépasse celui des calories nécessaires pour les réac-

tions (1.314 calories), par suite de la plus grande afli-

nité de l'oxygène pour le carbone que pour le fer. Il

s'ensuit donc que les éléments mis en présence passent

dans une combinaison plus stable.

Les minerais italiens sont des hématites, magnétites

et sphérosidérites. On trouve des hématites rouges et

du fer oligiste dans l'ile d'Elbe, du fer magnétique dans
le val d'Aoste, dans le district d'Ivrea et au cap Gala-

mite ; enfin des dépôts étendus de sphérosidérites

existent dans la vallée de Canionica et dans le val

Trompio (pi'ovinces de Brescia et de Bergame), où de
nombreuses stations avec force hydraulique peuvent
être installées économiquement. Un four d'essai de
100 chevaux de puissance a été établi à Home pour
traiter des minerais de Gamonica : l'énergie était four-

nie par deux dynamos de 300 chevaux et le potentiel

réduit par des transformateurs à oO ou 60 volts. Après
avoir tait passer le courant à vide pendant vingt mi-

nutes, on introduisit la charge graduellement et on la

traita durant trente-cinq minutes; de temps à autre,

l'intensité du courant variait par suite de la résistance

rencontrée par le passage de l'arc au travers du mi-
nerai. On obtint ainsi une scorie très fluide et 8 kilos

de métal qui contenait 1,02 de manganèse et 2,06 de
carbone. Ces teneurs élevées s'expliquaient, d'une
part, par la forte proportion de manganèse des mine-
rais de Gamonica, et, d'autre part, par la détérioration

des électrodes et du garnissage du creuset qui était en
graphite. L'énergie dépensée était de 2,70 chevaux-
heures par kilo de métal.

.V la suite de quelques essais préliminaires, on s-i

décida à incliner les électrodes pour faciliter le déga-
gement du métal fondu, à changer les supports qui,

jusque-là, étaient en cuivre et fondaient trop facile-

ment, enfin à remplai-er dans le girnissage du creuset
le graphite par de la magnésie. Les nombreux essais

effectués dans ces conditions semblent avoir suffisam-
ment convaincu les intéressés, puisqu'une société s'est

formel' pour l'exploitation du procédé et l'installation

prochaine, dans la vallée de Gamonica, de trois fours
continus de iiOO chevaux chacun, dont la production
globale annuelle est évaluée à 4.000 tonnes.

Il est regrettable que les renseignements donnés sur
le procédé soient trop vagues pour permettre de faire

des comparaisons et de discuter, point par point, les

éléments du prix de revient des produits obtenus.

On admettra difficilenn^nt que, (uiur la fabrication du
fer ordinaire, l'emploi du four électrique soit plus éco-

nomique que la mise en usage des procédés connus
avec tous leurs peil'ectionnenients. Il n'en est pas moins
vrai que le procédé' Stassann pn'sente un certain inté-

rêt pour le traileinent des minerais on le fer est allié à

d'autres métaux plus réfract(iire3 et l'obtenlion de fers,

ou aciers spéciaux, notamment dans les pays où le

combustible est cher et où la force hydraulique peut
être utilisée sur une large échelle et à de-i prix très

bas. Emile Demenge,
Aticu'n l'-lèrc dr t' l'!colr l'n/ytec/iuûjuc.

§ 3- Sciences médicales

l/Iiisliliil bactériolos'iqiie «le Constanlino-
ple. — Plusieurs personnes, parmi celles qui ont pris

part à la récente croisière de la Revue àGonstantinople,

en Grimée et au Gaucase, ayant visité l'Institut bacté-

riolegique de Gonstantiuople, nous nous sommes, pour
la circonstance, enquis de l'origine, de l'état actuel et

des besoins de cet Etablissement. .Nos lecteurs pren-

dront sans doute intérêt aux renseignements recueillis

à ce sujet.

1. Historique. — Le choléra ayant éclaté à Gonstanti-

uople en août 1893, le Sultan s'adressa à Pasteur pour
lui demander d'envoyer d'urgence un de ses élèves, afin

de diriger les mesures sanitaires. Le D'' Ghantemesse,
désigné, se rendit à Constantinople, mena à bonne fin

la tâche qui lui était confiée et fit ressortir la nécessité

de créer un Institut bactériologique. Le Sultan approuva
pleinement cette idée et accepta la candidature du
D'' .\icolle, proposée par le D'' Ghantemesse et appuyée
par Pasteur. Le D'' Nicolle arriva en Turquie en novem-
bre et se mit à l'œuvre. En attendant la construction

d'un Laboratoire, dans l'enceinte de l'Ecole de Méde-

cine, il s'occupa de faire l'analyse des eaux et d'exami-

ner les cas de choléra, qui se prolongèrent à l'état dis-

cret pendant longtemps encore. Le Laboratoire fut

construit très lentement; jusqu'à la fin de 1894, une
installation des plus sommaires, dans le Service de Ghi-

mie de l'Ecole de Médecine, dut suffire aux besoins

urgents.
Le Laboratoire, une fois édifié, servit aux analyses et

à l'enseignement. Bientôt il se trouva trop petit et, en
1895, l'Institut actuel fut installé dans une maison située

à Nichan-Tach. La préparation du sérum antidiphté-

rique fut en même temps confiée au D"' Nicnlle. Depuis

1897, les éludes sur la peste bovine et la fabrication du
sérum antipestique (dirigée contre cette affection) sont

venues s'adjoiudre aux travaux habituels. Bécemment,
le Service antirabique vient d'être transféré dans l'Ins-

titut de Xichan-fach. Enfin, d'autres applications bac-

tériologiques sont imminentes, si bien que, dès aujour-

d'hui, l'Institut ne peut plus convenir aux ni^cessités

des divers services. La création d'un vaste Institut s'im-

pose d'urgence, si l'on veut éviter la perte d'un temps
précieux.

2. Services que rend l'Institut haclérioloyique. — L'Ins-

titut fournit l'enseignement technique et pratique aux
médecins et vétérinaires (militaires et civils). Les cours

se font par séries, comme ceux de l'Institut Pasteur de

Paris. Un Ghef des travaux pratiques, assisté de deux
préparateurs, dirige la préparation des leçons et les

manipulations des élèves. L'enseignement est donné en

français, langue familière aux médecins et aux vétéri-

naires. Grâce à l'application des élevés, les résultats

n'ont jamais laissé à désirer. Malheureusement, — sans

qu'on en connaisse bien la raison, — les médecins

militaires n'ont pas été envoyés depuis deux ans à l'Ins-

titut; c'est là un desideratum des plus regrettables.

Le Laboratoire est chargé des analyses médicales et

vétérinaires, publiques et privées. Il [u-épare aussi, avons-

nous dit, le sérum antidiphtérique, dont l'emploi est

absolument général dans l'Empire ottoman; les résul-

tats obtenus ont toujours été parfaits. Le sérum est
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.envoyé dans fous les vilayels sur la demande écrite ou
télégraphique des Gouverneurs. Ceux-ci ont soin d'in-

diquer le nombre des doses gratuites et payantes qu'ils

désirent. L'Institut a lait construire un modèle spécial

de seringue, entièrement métallique, pour la sérothé-

rapie. Ce modèle a rendu de grands services, surtout

dans les régions éloignées du centre de l'Empire, où
la perte des corps de pompe ordinaires (en verre) ren-

drait à chaque instant toute inoculation impossible.

Le Laboratoire prépare en grand le sérum antipes-

tique (peste bovine). Ce sérum est livré au Ministère de
l'Agriculture, qui en confie l'application à son personnel

véleiinaire (personnel ayant fait un stage à l'Institut).

Les résultats de la sérothérapie antipestique ont été des

plus satisfaisants, soit préventivement, soit curative-

ment. La peste bovine constitue une des plaies de
l'agriculture en Turquie et les populations des cam-
pagnes ont accueilli avec reconnaissance la nouvelle

application bactériologique. Cette reconnaissance se

traduit constamment par des télégrammes de reniercî-

ments adressés au Sultan. Hien de plus naturel, si l'on

songe que, parfois, dans un seul district, plus de

30.000 tètes de bétail étaient enlevées en deux à trois

semaines. La sérothérapie antipestique est un exemple
frappant des services que peut rendre le Laboratoire et

qu'il rendra lorsque son extension aura été décidée.

Le Service de la rage, jadis confié à l'Ecole de Méde-
cine, vient d'être rattaché à l'Institut. Par iradé du
Sultan, le D' Marie, de l'Institut Pasteur, a été désigné

pour prendre la direction de cet important Service,

jusqu'alors insuffisamment assuré.

En dehors des applications bactériologiques, le Labo-

ratoire s'occupe de recherches d'ordre médical et vété-

rinaire. Celles-ci sont publiées au fur et à mesure des

découvertes. Des travaux sur la technique générale, le

choléra, la diphtérie, le bouton d'Alep, la peste bovine,

la pneumonie des chèvres, la malaria des bovidés, etc.,

ont été insérés dans les Annales de Vlnstitut Pasteur.

Ces travaux sont l'o'uvre du directeur et des divers

chefs du Laboratoire.]

3. Personnel. — Le personnel de l'Etablissement

comprend : 1° un Directeur, le D"' Xicolle, qui s'occupe

spécialement de la Bactériologie générale et vétérinaire

(il est assisté d'un chef de Laboratoire particulier, Adil

Bey, ancien préparateur à l'Ecole d'Alforl) ;
2° un Sous-

Directeur, le D' Marie, qui s'est réservé la Bactériologie

médicale et le Service antirabique (il est assisté du D'' Zia

Bey, comme chef de Laboratoire particulier); 3° trois

chefs de Laboratoire : le D'' Noury Bey (Service anti-

diphtérique); le D' Réfik Bey et le vétérinaire Hélik Bey

(Service antipestique); 4° un Chef des travaux pratiques,

•le D' Hifat Bey ; b° trois pn'parateurs : le D"' Haim
EfTendi et les vétérinaires Moustafa Efîendi et Osman
Noury Eflendi; 6" un Administrateur-comptable, Yous-

souf Bey Chiha; 1" un Aide de Laboratoire, M. Picci-

iiini; 8° dix garçons, un palefrenier et un bouvier.

Le personnelottoman ne mérite que des éloges pour

son assiduité et son dévouement.

4. Services que peut rendre l'Institut bactériologique. —
Pour répondre aux besoins du pays, la création de

nombreux Services s'impose. Voici les plus importants :

pri'paration des séruins antitétanique et antistreptococ-

cique; préparation de la malléme et de la tuberculine;

fabrication du vaccin charbonneux; ouverture d'un

laboratoire de Chimie biologique et d'un laboratoire de

Bactériologie agricole.

Une extension plus grande devra être donnée aux
enquêtes et recherches sur les affections humaines et

animales. Pour cela, la construction d'un nouvel Ins-

titut, largement doté, est absolument indispensable. Les

sacrifices faits par le (iouvernement ottoman se trouve-

ront d'ailleurs rapidement compensés, et au delà.

5. Rapports avec les autorités otthmanes. — Le Sultan a

toujours porté le plus grand intérêt à l'Institut. Aucune
dernande émanée de cet Etablissement n'a été repous-

£ée. Bien au contraire, chaque iradé concernant les

applications bactériologiques a été rendu dans les

termes les plus flatteurs pour le personnel du Labo-
ratoire. Le secrétaire particulier du Sultan s'est toujours
montré un intermédiaire bienveillant. Malheureusement,
les Rapports ne constituent qu'un mode d'exposition
sec et limité, et des explications orales avanceraient
infiniment plus les choses. Présenter ces explications,

ce serait, croyons-nous, plaider une cause gagnée
d'avance.

L'Instilut est sous la dépendance immédiate du Direc-
teur général des Ecoles militaires, le maréchal Zéki
Pacha, un des personnages les plus remarquables de la

Turquie. Celui-ci a toujours fait preuve des meilleures
dispositions vis-à-vis de l'Institut; son aide et ses encou-
ragements n'ont jamais manqué. La récente nomination
du I)'' Marie est due à son initiative. On se plait à recon- '

naine l'altitude cordiale de Zéki Pacha vis-à-vis des
fonctionnaires français placés sous sa direction.

L'Instilut est en rapport quotidien avec le Ministre de
l'Agriculture, Sélim Pacha Melhamé, et le Directeur de-

l'Agriculture, Erani Effendi. Les éludes sur la peste
bovine et la sérothérapie de celle aflection ont été

entreprises sur la demande du Ministère et grâce aux
moyens matériels fournis par lui. Le Ministère a cons-
tamment prêté son concours moral et financier à l'Ins-

titut et se propose de favoriser encore davantage le

développement des applications vétérinaires et agri-

coles.

L'Institut se trouve enfin en rapport avec les Minis-

tères de la Guerre et de l'Intérieur et avec la Préfecture

de la ^'ille. Le préfet de Constanlinople, Bedvan Pacha, :

a reporté sur le Laboratoire l'estime que lui avait ins-

pirée le \)' Chantemesse, et son appui n'a jamais tait .

défaut pour toutes les questions intéressant l'hygiène

publique.
En résumé, l'Institut n'a rencontré que des sympathies

de la part des autorités ottomanes. Les services qu'il

a rendus ont été unanimement appréciés. Avec l'appui

de la France, — et nous savons qu'en France l'Instilut

Pasteur se fait un devoir de le soutenir, — il lui sera

facile de continuer à s'étendre et même d'être Irailé en
privilégié. Tout le monde en France comprendra le

grand intérêt que nous avons de soutenir eu Turquie'

une institution de fondation et d'esprit français, déve-

loppée grâce aux solides qualités du personnel otto-

man, particulièrement appréciée du Sultan et encou-
rag(''e par les personnages officiels. N'oublions pas que
la grandeur de l'Allemagne et son influenc croissante

en dehors de ses frontières ont pour base la foi en la

science et le soin qu'elle a de soutenir partout ses

savants.

%" Conclusions. — L'Institut constitue aujourd'hui

l'unique poste scientifique (supérieur) d'où puisse s'exer-

cer l'influence française. Voilà plus de quinze ans que
le liouvernemenl ottoman demande au (jouvernement
frainais des médecins et des vétérinaires compétents.

Il n'est que temps de répondre à ces avances, car di'jà

nous constatons la main mise par les Allemands sur

l'enseignement médical en Turquie, en attendant qu'ils

s'emparent de l'enseignement vétérinaire en ce pays.

Forts de l'appui de leur Gouvernement, les Allemands
conquièrent peu à peu toutes les chaires, toutes les

situations où peut s'exercer leur influence; ne laissons

pas leur autorité scientifique supplanter — et bientôt

complètement écarter — la nôtre.

§ 4. — Enseignement

l'icole iiHinicipale de Pli.ysiqiK- ol «le C'Iii-

luîe iiidiislrii'lles. — Le laboratoire d'Etudes et de

Hecherches de l'Ecole de Physique et de Chimie indus-

trielles sera ouvert, comme les années précédentes, le

2 novembre prochain. Depuis un au, une salle réservée

à l'Electrochimie et à l'Electromélallurgie a été an-

nexée à ce laboratoire.

Pour tous renseignements, s'adresser au Surveillant

général de l'Ecole, 42, rue Lhomond.
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LES IDÉES NOUVELLES SUR LÀ THÉORIE DES PILES

Sous le nom d'clcinent électritjue, on désigne tout

système qui est susceptible de fournir de l'énergie

électrique, à la fnveiir de réactions chimiques ou

de phénouÙMU's physiques, tels que la diffusion.

Fréquemment aussi, on emploie le terme (Vêlement

(jahanique, qui rappelle le nom de Galvani, auquel

nous en devons la découverte. C'est, en elïet, dans

Texpérience bien connue de Galvani, que nous

trouvons le pi'cmier exemple d'un pareil système.

Galvani avait relié l'une à l'autre, au moyen du

nerf sciatique et d'un muscle de grenouille dissé-

quée, les extrémités d'un arc métallique formé de

deux métaux. A la vérité il était lui-même bien

éloigné de pressentir l'importance de sa découverte

et de s'en faire l'idée que nous en avons aujour-

d'hui. A ses yeux, le courant électrique qui provo-

quait les contractions du muscle de la grenouille

prenait son origine dans le tissu animal, qu'il com-

parait à une bouteille de Leyde : le muscle et le

nerf constituaient les deux armatures, et le rôle de

l'arc métallique se réduisait à celui d'un excitateur

produisant la décharge. Il espérait même tirer

parti de sa découverte pour éclaircir quelque peu

l'énigme de la force vitale.

C'est Volta qui mit en évidence la fragilité de

cette théorie. Par ses expériences, il établit que

toujours, quand deux fils métalliques, plongés dans

un liquide, sont réunis à l'extérieur du liquide par

des contacts métalliques, il se produit un courant

électrique : ce courant se forme à travers les deux

fils et le conducteur liquide qui les unit. Il insista

sur l'analogie de ce dispositif avec celui de l'expé-

rience de Galvani : la grenouille disséquée, humide,

n'est elle-même qu'un élestroscope extrêmement
sensible que les courants les plus faibles suffisent

à faire se contracter. L'organisme de l'animal n'a

par lui-même rien à faire avec la production de

l'électricité.

Dès lors, se posait la question : Oii l'électricité

prend-elle en réalité naissance? Est-ce au contact

des deux métaux avec le liquide? est-ce au con-

tact direct des deux métaux? Volta se prononce
pour cette dernière alternative, et, ce faisant, il

jette les fondements d'une théorie, dont aujourd'hui

encore nous n'avons pu nous affranchir complète-
ment.

A cette époque, on n'avait pas encore énoncé le

principe de la conservation de l'énergie, et Volta

ignorait que l'énergie du courant électrique ne
pouvait se produire qu'aux dépens d'une autre

forme de l'énergie. Il croyait encore à la possibilité

du mouvement perpétuel et pensait réussir à trou-

ver un système susceptible da fournil' indéfiniment

de l'énergie électrique sans s'user et sans être sur-

veillé. Mais, vers le milieu de ce siècle, on énonça

la loi de la conservation de l'énergie, et il fallut

modifier la théorie de Volta.

Les réactions chimiques, qui se produisent entre

les métaux et le liquide, considérées tout d'abord

comme un phénomène accessoire, sont désormais

regardées comme la source du courant : elles four-

nissent l'énergie nécessaire. Chose remarquable,

on n'en continua pas moins à placer le siège de la

force électromotrice au contact des deux métaux.

On sent ici cette répugnance à l'égard de toute

idée théorique nouvelle, qu'on rencontre maintes

fois dans l'histoire de la science. Il ne serait pas

logique cependant, sans raison péremptoire, de

regarder les réactions chimiques qui se passent aux

électrodes comme la cause du courant électrique et

de placer, malgré cela, le siège de la force électro-

motrice en un autre endroit; nous pourrions tout

aussi bien dire que, dans'un circuit d'où se dégage

de la chaleur en un point, la diiïérence de tempéra-

ture correspondante se produit en un autre point.

L'hypothèse la plus simple à faire, c'est que l'en-

droit où se produit l'énergie électrique est aussi

l'endroit où se produit le saut de potentiel. C'est la

seule hypothèse justifiée tant qu'on ne l'a pas mise

en contradiction avec les faits. Elle permet, d'ail-

leurs, de grouper les phénomènes sans prêter à au-

cune objection, et actuellement la force électromo-

trice d'un élément est pour nous principalement

la résultante des deux sauts de potentiel qui se

produisent au contact des deux électrodes et du

liquide.

I

Après avoir reconnu, dans les réactions chimiques

qui se passent dans l'élément, la source de l'éner-

gie électrique, il restait à chercher si la totalité de

l'énergie chimique devenue libre est transformée

en énergie électrique, ou si la transformation n'est

que partielle. Cette vérification ne présente aucune

difficulté. Considérons l'élément Daniell, formé

d'une lame de zinc plongée dans une dissolution de

sulfate de zinc et d'une lame de cuivre plongée

dans une dissolution de sulfate de cuivre. La

réaction chimique qui se produit quand l'élé-

ment entre en activité consiste dans la disso-

lution du zinc et la précipitation du cuivre. Nous

pouvons déterminer le phénomène calorifique qui

accompagne cette réaction en précipitant le cuivre

d'une dissolution de son sulfate au moyen du
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zinc métallique et mesurant la quanlité de chaleur

dégagée : celte quantité est de 2o.0o0 caku'ies pour

un équivalent exprimé en grammes. Supposons

maintenant que nous ayons placé l'élément dans

un calorimètre, mais en laissant en dehors le fil

qui réunit les deux pôles; la résistance éleclri(|ue

de ce fil doit être choisie très grande, de sorte (jue

l'énergie électrique se retrouve en totalité (prati-

quement) sous forme de chaleur dans le circuit

extérieur. Si réellement la totalité de l'énergie

chimique se transforme en énergie électrique, le

calorimètre ne doit éprouver aucun changement de

température, ni élévation, ni diminution : en effet,

grâce au dispositif employé, l'énergie mise en

liberté parles réactions chimiques qui se produi-

sent dans le calorimètre, n'apparail sous la forme

chaleur qu'à l'extérieur de ce calorimètre.

En réalité, les choses ne se passent d'une manière

aussi simple que dans un petit nombre d'éléments.

La plupart du temps, on observe une élévation ou

un(> diminution de la température du calorimètre;

en d'autres termes, les éléments ou bien transfor-

ment en énergie électrique une fraction seulement

de l'énergie chimique, ou bien produisent une

quantité d'énergie électrique supérieure à l'équiva-

lent de l'énergie chimique. Dans ce dernier cas,

c'est la chaleur empruntée au milieu ambiant qui

fournit la différence, d'où le refroidissement du
calorimètre. On s'explique ainsi ce fait, qui parait

d'abord paradoxal, que certains éléments ont un
rendement c[ui atteint 100 °/„ et même 120 °/„, si

Ton prend comme unité l'énergie calorifique mise

en jeu par le phénomène chimique.

Il n'y a pas très longtemps que les recherches de

Gibbs, de Braun, de Ilelmholtz ont permis d'éta-

blir une relation entre l'énergie électrique, l'énergie

dTZ
chimique et la variation -j- de la force électro-

motrice de l'élément avec la température. En
possession de deux de ces grandeurs, on peut

calculer immédiatement la troisième.

II

Tout récemment, en s'appuyant sur des vues

théoriques particulières, on a pu se représenter les

phénomènes qui se passent dans les éléments de

pile sous une forme beaucoup plus complète et

très exacte. Cette représentation repose sur la

théorie de 'Van t'HofT' et sur la théorie de la disso-

ciation électrolytiquo d'.\rrhénius^. D'après Van
t'IIofl', les substances dissoutes dans les dissolu-

lions étendues se comportent comme les gaz et

' Voyez à ce sujet la Revue du l.'i avril 18S0, p. 193.

* 'Voyez à ce sujet la Revue des l"i et 30 mai 1898.

suivent des lois analogues : d'après Arrhénius, tous]

les corps dont les dissolutions conduisent le cou-

rant électrique sont dissncii's en /o;(.s' ou particulel

chargées électriquement. Dans une dissolution de

chlorure de sodium, par exemple, se trouvent les

+ -
ions Na et Cl à l'état libre. Comme encore aujour-

d'hui beaucoup de personnes éprouvent quelque

difficulté à se figurer ces i)articules éleclrisées et

qu'on entend souvent demander quelle est l'ori-

gine de ces charges électriques, je ne crois pas

inutile de dire en quelques mots ma manière de

voir sur ce sujet.

Considérons du sodium métallique et de l'iode

métallique, si l'on veut me permettre cette dernière

expression : ils possèdent une certaine somme
d'énergie chimique ou énergie interne. S'ils s'unis-

sent pour former de l'iodure de sodium, le déga-

gement de chaleur qui accompagne cette réaction

indique que de notables quantités d'énergie s'éli-

minent.

Le système [iodure de sodium] renferme donc

moins d'énergie que le système [sodium métallique

-j- iode métallique]. Mais il n'en renferme pas

moins encore une certaine quantité d'énergie, de

la grandeur de laquelle nous n'avons aucune idée.

Mettons l'iodure de sodium dans l'eau : une partie

de celte énergie se transforme en énergie électri-

que et nous trouvons là l'origine des charges élec-

triques positives et négatives que possèdent les-

ions.

+ -
Les ions Na et Cl se distinguent donc du sodium

métallique Na et de l'iode métallique I d'un côti'

par la quantité d'énergie qu'ils renferment, laquellr

est moindre dans le cas considéré, et, d'un autre

côté, parce qu'ils possèdent cette énergie sous forme

d'énergie électrique. On peut ramener facilement

les ions à l'état métallique, en faisant traverser la

dissolution, dans des conditions convenables, par

un courant électrique. Dès que les ion.': ont récu-

péré la quantité d'énergie nécessaire, la transfor-

mation d'énergie électrique en énergie chimique a

lieu et l'élément métallique se reconstitue et se dé-

pose sur l'électrode.

On peut se demander encore : Pourquoi cette •

transformation de l'énergie chimique en énergie

électrique au moment de la dissolution, et comment

des particules éleclrisées positivement et négative-

ment peuvent-elles subsister côte à côte dans la

dissolution sans s'unir pour former des particules-

à l'état neutre ? La seule réponse possible à ces-

questions, c'est d'attribuer ces phénomènes à l'ac-

tion propre du dissolvant, et c'est précisément en

cela que consiste l'hypothèse de la dissociation

électrolytique. La seule chose qui importe, c'est

que cette hypothèse des ions soit utile au progrès de
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iiDS connaissances scientifiques. La réponse n'est

[i.is douleuse : grâce à cette liypotlièsc, nous som-

mes en mesure aujourd'hui de grouper sj'stémati-

quemenl quantité de faits jusqu'alors sans lien

apparent entre eux : elle s'est toujours révélée

comme un guide sûr vers les nouvelles tlccoii-

vertes.

Aussi ne peut -on qualifier cette hypothèse que

de très féconde : quiconque renonce à s'en servir

se prive d'une vue d'ensemble que seule actuelle-

ment elle peut lui donner. Dans ce qui va suivre,

nous aurons lieu nous-mênie de nous convaincre

de son utilité.

Imaginons que nous ayons dissous dans 1.000

litres d'eau une molécule, soit 58 gr. 35 de chlo-

rure de sodium : nous aurons, à très peu près,

+
dans la dissolution, un ion Na (en grammes

i
et un

ion Cl (en grammes). Ces deux ions exercent en-

semble une pression osmoliiiue précisément égale

à la pression qu'exerceraient deux molécules d'un

gaz enfermées dans le même volume. On attribue,

de plus, aux substances susceptibles de former des

iiins, notamment aux métaux, une trnsioii de cif.v.so-

Inlioit éli'rlri)ti/ri(jur.

Cette dénomination a été suggérée par l'analogie

qu'on peut établir entre le phénomène de la disso-

<iation électroIyti(iue et celui de la vaporisation.

Un liquide (ou, d'ailleurs, tout autre corps; possède

une certaine tendance à se transformer en vapeur
;

cette tendance est une quantité mesurable, et le

nombre qui l'exprime est la force élastique ou la

tension de la vapeur du corps considéré. Pareille-

ment, beaucoup de substances solubles possèdent

la tendance à se décomposer, à se dissocier en

ions, ce qu'on exprime en disant qu'ils possèdent

une tension de dissociation électrolytique. C'est

le rapport entre cette tension de dissociation et la

pression osmotique que possède l'ion métallique

correspondant dans la dissolution qui règle la dif-

férence de potentiel se produisant au contact de

l'électrode métallique et de l'électrolyte dans un

élément de pile. Nous pouvons, dès lors, nous

représenter le fonctionnement de l'élément de la

façon suivante :

Plongeons dans l'eau pure une lame de métal;

grâce à la tension de dissolution électrolytique, il

va se produire quelques ions métalliques chargés

positivement; en conséquence, le métalse chargera

négativement; car, dans toute apparition d'énergie

électrique, les deux sortes d'électrisation doivent

se produire simultanément en quantité équivalente.

La dissolution acquiert une électrisation positive,

le métal une électrisation négative ; à la surface de

contact prend naissance une couche double. Les

ion* positifs entrés en dissolution et le métal néga-

tif s'attirent, ou, en d'autres termes, il se produit

entre eux une différence de potentiel.

La tension de dissolution électrolytique tend à

faire entrer un noMd)re d'ions de |)lus en plus gr;md

dans la dissolution ; l'attraction électrostatique tend

à empêcher cette dissolution, et il est évident que

l'équilibre s'établira quand ces deux causes oppo-

sées seront égales entre elles. Comme les charges

liées aux ions sont très grandes, cet équivalent sera

réalisé dès qu'une quantité imperceptible d'ion*

seront entrés en dissolution. Si nous avions affaire

à de l'eau pure, la puissance de la couche double

et la grandeur de la ditférence du potentiel ne dé-

pendraient que de la tension de dissolution. Mais, si

nous plongeons un métal dans une dissolution d'un

de ses sels, il existe, dès le début, des ions libres

dans la liqueur. La pression osmotique qu'ils

exercent s'oppose à l'entrée des ions de même
espèce dans la dissolution, et il peut arriver, dans

ce cas, que la pression osmotique de ces ions mé-

talliques fasse équilibre à la tension de dissolution

du métal, .\lors celui-ci ne peut plus émettre de

nouveaux ions, il ne prendra plus de charge élec-

trique; bref, dans ces conditions, il n'apparaîtra

plus de couche double ou de différence de poten-

tiel. Peu importe la nature des ions négatifs : ils ne

jouent aucun rôle.

Si la pression osmotique des ions métalliques

a une valeur différente de celle qui fait équi-

libre à la tension de dissolution, nous avons deux

cas à distinguer suivant qu'elle est supérieure ou

inférieure à<ette valeur. Si elle lui est supérieure,

les ions se sépareront du métal et entreront dans la

dissolution comme dans l'eau pure. A vrai dire, ils

ne pourront se dissoudre en aussi grande quantité

que dans l'eau pure, car la pression osmotique des

ions déjà existants dans la dissolution contrarie la

tension de dissolution.

Si la pression osmotique est plus faible que la

tension de dissolution, les ions métalliques se sépa-

reront de la dissolution et se déposeront à l'état de

métal sur le métal lui-même en abandonnant à ce

dernier leur électrisation positive. Le métal se

charge donc positivement; la dissolution, qui,

dans son état primitif, renfermait en nombre égal

les ions positifs et négatifs, se charge négative-

ment.

Cette fois encore, il se forme une couche double,

dont l'attraction contre-balance la pression osmo-

tique d'abord prépondérante et s'ajoute à la tension

de dissolution. Le phénomène se poursuit jusqu'à

ce que l'équilibre soit atteint. La quantité d'io».squi

doit se déposer pour obtenir ce résultat est ici

encore imperceptible ; la puissance de la couche

double et la grandeur de l'attraction électrostatique

qu'elle exerce dépendent de la pression osmotique
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des l'oîfi niélalliques qui existent dans la dissolulion.

En résumé, en désignant par P la tension de

dissolution du métal, par p la pression osmotique

des ions correspondants, nous aurons trois cas à

distinguer :

1" Cas : V = p. 11 y a équilibre; pas de couche

double, pas de différence de potentiel;

2" Cas : P>p. Le métal est électrisé négative-

ment ; la dissolution positivement : l'attraction

électrostatique contrarie la tension de dissolution
;

3" Cas : P<p. Le métal est électrisé positi-

vement ; la solution négativement : l'attraction

électrostatique agit dans le même sens que la

tension de dissolution.

Plongeons les divers métaux dans les dissolu-

tions de leurs sels : les métaux dits communs,

les métaux alcalins, etc., jusqu'au cadmium, au

nickel, au cobalt, sont toujours négatifs; autre-

ment dit, leur tension de dissolution est si grande

que, même dans les dissolutions de leurs sels, les

plus concentrées que nous sachions réaliser, la

pression osmotique de leurs ions ne suffit pas

à l'équilibrer. Avec les métaux dits précieux,

l'argent, l'or, etc., c'est l'inverse qui a lieu

d'habitude; le métal se charge toujours positi-

vement, parce que la tension de dissolution est

faible. C'est seulement dans les dissolutions très

étendues, très pauvres en ions, que ces métaux se

chargent négativement.

Les mêmes considérations s'appliquent aux

substances susceptibles de fournir des ions né-

gatifs : tels le chlore, l'oxygène, etc.

III

D'après ce qui précède, le saut de potentiel à

la surface d'une électrode dépend donc de la

tension de dissolution du métal et de la pression

osmotique des ions métalliques correspondants.

Un calcul assez simple, dans le détail duquel on

ne peut entrer ici, conduit à l'expression suivante :

K P— loL' — (Neriisti,
n p

pour le saut de potentiel : K est une constante,

H la valence de Vion considéré, quantités connues

toutes deux; la pression osmotique p se calcule

facilement pour une dissolution dont la concen-

tration est donnée. Il suffirait donc de connaître P

pour être à môme de calculer a j)riori, sans mesure

directe, le saut de potentiel qui se produit à la

surface d'un métal dans une dissolution. Comme
la force électromotrice d'un élément de pile se

compose essentiellement de deux pareils sauts de

potentiel, on voit qu'elle est aussi immédiatement

connue.

Il existe même toute une classe d'éléments de

pile, les piles dites de concentration, dont nous

pouvons calculer de prime abord la force électro-

motrice sans connaître la valeur des tensions de

dissolution. Prenons deux lames d'un même métal

plongées dans deux dissolutions d'un même sel de

ce métal différemment concentrées et considérons

en particulier le système suivant :

Ag 1
AzO'Ag(0,01 Dorni. ') |

AzO'Ag iO,l norm.) | Ag.

Le saut de potentiel à la première électrode est

égal à

Klog-,

P étant la tension de dissolution de l'argent, p la

pression osmotique des ions d'argent dans la dis-

solution centinormale. A l'autre électrode, le saut

de potentiel est de la même manière :

Rlog-,

p^ étant la pression osmotique des ions d'argent

dans la dissolution décinormale. La force électro-

motrice de l'élément est égale à la différence de

ces deux sauts de potentiel, soit :

^Klog^i.

La force électromotrice est donc proportionnelle

au logarithme du rapport des pressions osnioti-

ques. Or, dans les dissolutions étendues, nous

pouvons, sans grande erreur, remplacer le rapport

des pressions osmotiques par le rapport des con-

centrations; nous aurons alors :

71 = I\ lOg
c.

La constante K est égale à 0,0.')8 pour les métaux

monovalents, à 0,029 pour les métaux bivalents

comme le zinc. Par suite, nous sommes à même
d'écrire immédiatement la force électromotrice de

tout élément disposé suivant le schéma ci-dessus,

dès que les concentrations sont connues. L'élément

considéré plus haut aura une force électromotrice

Q
T. = 0,058 volt, puisque log —i= loglO:= 1. Si nous

C

prenons, au lieu de la dissolution centinormale,

une dissolution millinormale, -k sera doublé et

égal à 0,110 volt. Il est à remarquer que, dans

les éléments de ce type, la nature des métaux

ou des ions métalliques ne joue aucun rôle : tous

' Une solution normale est celle qui renferme 1 ion-

gramme d'argent, soit lO"! gr. 938 par litre; une solution

déciuormale, centinormale-... celle qui renferme celte même
masse d'argent dans 10, 100 litres.
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les ions monovalents donnent le même résultat.

Ainsi, par exemple, l'élément :

Hg
I
SO'lIg' (0,01 norm.) | SO'Hg* (0,1 norni.)

|
Ilg

possède la même force électromotrice que l'élé-

ment

Ag
I
AzO'Ag ^0,01 norm.) |

AzO'Ag (0,1 norinO
|
Ag.

La nature de l'ion négatif est aussi indifférente.

Des mesures nombreuses ont vérifié l'exactitude

de cette théorie.

Inversement, si nous avons mesuré la force

électromolrice d'un semblabie élément et que nous

connaissions la concentration des ions dans l'une

des dissolutions, nous pouvons calculer cette

concentration dans l'autre dissolution. Ainsi, sup-

posons que nous ayons construit l'élément :

Ag
i
AzO=Ag(0,l norm.) | AgCl saturé

I
.Vg;

sa force électromotrice sera :

, = 0,ûo81og^,

X étant la concentration des ions d'argent dans la

dissolution saturée du chlore. Ayant mesuré i:',

nous pouvons immédiatement calculer x : nous

trouverons x= 0,000017 normal, autrement dit,

une dissolution saturée de chlorure d'argent ren-

ferme un ion-grammes d'argent dans 84.000 litres

(en nombre rond). Comme il doit s'y trouver la

même quantité A'ions de chlore, nous pouvons

dire aussi bien que la dissolution renferme une

molécule - gramme de chlorure d'argent dans

84.000 litres.

Nous avons ainsi un moyen facile de déterminer

la solubilité de sels réputés insolubles, détermina-

tion qui défierait tous les procédés ordinaires

d'analyse.

Remarquons encore que, dans les piles de con-

centration, le courant est toujours dirigé de la

dissolution étendue vers la dissolution concentrée

dans l'intérieur de l'élément. La raison en est évi-

dente : les tensions de dissolution des deux élec-

trodes sont les mêmes : la pression osmotique des

ions est plus faible dans la dissolution étendue
;

' Par suite de la très faible conductibilité de la dissolu-
tion de chlorure d'argent, il faut, pour déterminer ji, em-
ployer une voie détournée.

par suite, dans cette dernière, l'électrode doit

abandonner des ions à la dissolution, et dans

l'autre dissolution, les ions doivent se précipiter

sur l'autre électrode; le courant durera jusqu'à ce

que les deux dissolutions aient acquis la même
concentration.

Certaines piles de concentration possèdent une

force électromotrice très considérable; tel, par

exemple, l'élément :

. I . ^, . ,,1 , I
CAzK (norm.)

I .„
Ag

I

AzO'Ag (0,1 norm.)
[ ^ ^^^^^^ |

Ag.

La quantité d'argent contenue dans la dissolu-

tion de cyanure de potassium doit être égale à celle

que renferme la dissolution décinormale d'azotate :

la force électromotrice de cet élément est 1,3 volt

environ. Il faut en conclure que la concentration

des ions d'argent dans la dissolution de cyanure

est extrêmement faible. En effet, le cyanure d'ar-

gent forme avec le cyanure de potassium des sels

doubles, entre autres (CAz)2AgK, qui se sépare en

ions K et (CAz)^Ag. Ces derniers se dissocient

+
ensuite, mais en très faible proportion, en Ag et

2CAz. Aussi, bien que la masse totale de l'argent

soit la même dans la dissolution d'azotate et dans

la dissolution de cyanure, l'élément doit posséder

une très grande force électromotrice, parce que,

dans cette dernière dissolution, la concentration

des ions d'argent — et c'est elle seule qui importe

— est très faible.

Par des raisonnements analogues, on a déter-

miné aussi la concentration des ions d'hydrogène

et d'oxhvdrile dans leau. L'eau pure est quelque

+ - +
peu dis.sociée en H et OH; 1 gramme d'H et

17 grammes d'OH sont contenus dans 11.000.000 de

litres d'eau. D'autres méthodes, tout à fait indépen-

dantes, conduisent à cette même valeur : cette

coïncidence est l'un des plus brillants succès des

théories modernes et une preuve de leur oppor-

tunité.

Je m'arrête ici, devant, faute d'espace, renoncer

pour l'instant à entrer dans le détail des autres

conquêtes des théories modernes sur le terrain de

l'Électrochimie.

Max Le Blanc,

Professeur do Chimie, à Franc fort-sur-le-Meia
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LES CHEMINS DE FER DE L'INDOUSTÂN

L;i péninsule indoue est sillonnée d'un réseau

ferré dont les mailles sont passablement lâches

encore, mais qui n'en pénètre pas moins de part

en part cette masse continentale de 3.700.000 kilo-

mètres carrés' et qui relie entre elles, quoiqu'elles

en aient, des races el des sociétés étrangement

diverses.

Les linéaments du réseau semblaient dessinés

d'avance. L'Inde offre une simplicité de structure

qui est comme le correctif de son énormité. Au
nord, c'est la plaine extra -péninsulaire, jadis drai-

née par un seul courant collecteur de toutes les

eaux himalayennes, dont les alluvions l'ont colma-

tée, aujourd'hui partaf;ée en deux bassins, dont la

signitication géographique est très différente. La

lisière septentrionale de la plaine est marquée par

une bande de terrains terliaires et de dépôts flu-

vialiles redressés lors du i>lissement de l'Himalaya

et dont un des principaux fragments est constitué

par les monts Siwalik. Le pied de cette chaîne est

souligné par un chemin de fer qui coupe, à leur

entrée dans la dépression, les cours d'eau monta-

gnards. A chacun des systèmes hydrologiques de

rindus et du Gange s'adapte un système ferré : le

point de contact est Lahore. Mais aucun de ces

systèmes ne possède, à vrai dire, de centre; les

pôles d'attraction sont situés à la périphérie : c'est

Karachi, c'est Calcutta; — et cette disposition se

vérifie aussi pour la partie péninsulaire, où les

foyers de vie, les têtes de lignes sont les ports de

Bombay et Madras.

I. Le RKSEAl' DE l'INDUS.

Le réseau de l'Indus forme un groupe dans un

cadre bien délimité, jalousement isolé par la

nature. A l'Ouest se hérisse la barrière sauvage

des monts Suleiman ; à l'est s'étale une région déso-

lée, le steppe du Tharr, bossuée de dunes et à peine

tachetée de quelques plaques de verdure; et, plus

bas, une Camargue marécageuse, saline et pestilen-

tielle, le Rann de Catch. f|ni flanque le delta.

Les chemins de fer ici ont un double rôle, éco-

nomique el militaire. Le réseau militaire, d'un

développementtotaldel.373kilomètres, se compose

d'un tronc qui longe l'Indus plus ou moins fidèle-

ment depuis Attok jusqu'à la hauteur de Dera Ghazi

' Nous n'envisageons que la péninsule, retrnncliant les

annexes (|ui fifturent sur les tableaux officiels, l'Assam, les

deux Birmanles, le iieloutschistan britannique et prot<^gé,

les Etats Shan, Aden, dépendance de Bombay, les lies

Andaman qui relèvent de .Madras.

Khan, où se resserre la Mésopotamie d'entre le

grand fleuve et le Chinab. Sur ce tronc se greffe, à

l'extrême nord, un embranchement sur Pesctuiwar.

Beaucoup plus bas, vers Shikarpur, quand la ligne

ferrée s'est aventurée sur la rive droite de l'Indus,

se détache un tronçon hardi, d'allure offensive, qui

est la roule d'invasion vers l'Afghanistan. Ce rail-

way diverge à Sibi, pour embrasser, comme un
nœud coulant, un puissant massif, qu'il force sur

la façade méridionale par la passe de Bolan, atteint

Quetta. puis, par le col de Chaman, où la voie se

double, menace Kandahar. A Sibi, s'amorceront

tôt ou tard les rails qui ont pour objectif Kelat.

Assurément, ces outils de défense de l'Empire

grèvent le budget de l'Inde d'une charge annuelle

très lourde, et, bien qu'ils soient ouverts au trafic,

coûtent plus qu'ils ne rapportent'. Mais la frontière

scientifique est ainsi protégée-.

Quant au mouvement commercial du système de

l'Indus, il aboutit à Karachi ; les railways qui drai-

nent les vallées du Chinab, de la Ravi et du
Satledj se raccordent sur l'artère maîtresse. Mais

déjà un tronçon pousse sa pointe à travers le

steppe pour rallier le réseau du Radjputana; de-

puis 1892, il est ouvert jusqu'à Shadipalli (près

d'Umarkot), sur 92 kilomètres; de là jusqu'à Balo-

tra (près de Pachpadra), les études sont achevées

sur 330 kilomètres (voie d'un mètre); cette ligne

apportera à ce pays désolé la vie et, en cas de

famine, le salut. Si, dans l'avenir, un tracé direct

réduisait à 1.200 kilomètres environ la distance, ac-

tuellement allongée jusqu'à 1.900, qui sépare Delhi

de Karachi, une région peuplée de 20 millions

d'hommes serait <lrainée, et le port aujourd'hui

languissant el isolé connaîtrait des destinées pros-

pères^.

'En 1895, le rapport centésimal des dépenses d'exploitation

à la recette brute a été de 116,14; en lS9G,de 97,77; ce der-

nier exercice dénonce déjà un inûme bénéDce net, de 0,05 "/o

par rapport au capital engagé. {Adniinistration. Rcpoi-ll,

p. 107, S 14. Cf. II, p. 98, pour les résultats financiers, par
suite de la campagne du Ghitral.)

-Le Report donne jl, p. 72-5), sans crainte de divulguerun
secret précieux, le nombre des wagons destinés au service

militaire, ambulances, fourgons à chevaux, etc.

' On l'onde de grandes espérances sur Karachi, à condition

que le tracé sur Delhi soit raccourci. Deux projets sont à

1 élude. L'exécution de ce plan se butera à la jalousie de
Bombay, qui perdrait la clientèle du Uadjputana. On prétend

qu'avec le tracé réduit,le gain serait de 1 shilling par çuac^er

de blé exporté, et de i! sh. 6 d. par halle de rpoij shirtings

Jniportée de Manchester. La fortune de Karachi a trouvé

des champions exaltés. Sir Ch. Napier s'écriait ; « Oh ! Ka-
rachi, that I might come again and see you in your glory,

Empress of the East I ) (F. C. Constable : The isolation of

Karachi. An Impérial Mistake. Calcutta Hevieir, vol. 102,
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I

lion de deux provinces nalurelles el historiques.
H I irc HFSI'\UX nu lANGE liT DE LA PENINSULE. '

„ , i r , i11. — Lts KhM.Au.1.
Lavalir-e miiilressu, que forment la Jainna et le

Les doux grands plans inclinés de llndus et du

(liuige se rccoiip

Gange, s'abaisse en pente douce, et entre les af-
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Kig. 1. — Réseau des chemins de fer de l'Iii'JousIdn.

saillant, mais doni l'axe, malgré ses oscillations et

l'insignifiance du relief, coïncide avec la démarca-

Avril 189fi, p. 46, sq.i.Tout récemment, on a afîité en Angle-

terre le projet d'un r.iihvay de Calais à Kaiaclii par Bakou,

ments. C'est dans ce bassin empli d'une puissante

couche d'alluvions, fertilisées par les eaux monta-

le Transcaspien et l'Afghanistan; on évalue le tracé à

7.400 kilomètres qui seraient franchis en une semaine !



732 BERTRAND AUERBACH — LES CHEMINS DE FER DE L'INDOUSTAN

gnardes ou par les ondées copieuses de la mousson
humide, que les hommes se sont agglomérés, (jue

les villes sont épanouies le long des fleuves sacrés.

C'est donc là que les voies ferrées se multiplient et

se croisent avec les canaux : le canevas est des plus

compliqués'. Chacune des grandes villes, Delhi,

Agra, Lucknow est un foyer d'irradiation. Depuis

Cawnpore, la ligne principale, doublant la route du
Grand Trunk, se rapproche du Gange, qu'elle côtoie

depuis Allahabad, par Bénarès et Patna, puis s'en-

fonce à travers le Bengale droit sur Calcutta. C'est

sur celte métropole que converge toul le mouve-
menl de la valh-e du Gange, et celui du coin mon-
tagneux du Haut Bengale aux riches plantations.

Darjiling, où le railway grimpe jusqu'à 2.4.50 mètres
au seuil du massif des Sikkins, est la tète de ce

trafic. Calcutta drainera aussi dans un avenir peu
lointain le bassin du Brahmapoutre; déjà deux pe-

tits tronçons ébauchés semblent s'appeler à tra-

vers le Delta. On peut aujourd'hui évaluer le déve-
loppement des rails, dans le domaine du Gange, à

9.000 kilomètres environ, sans les constructions

projet ('es. '

Par contraste avec la zone dont le plissement a

bouleversé les traits primitifs, la péninsule propre-

ment dite montre la physionomie d'un paysage
très ancien et qui depuis longtemps a passé l'ère

des agitations. Les saillies n'y sont plus que les

témoins de plateaux tabulaires abrasés, découron-
nés; tels les Aravalli, dont les rampes bornent à

l'Est la région désertique; tels ces escarpements
qui, sous le nom de Vindyah, de Kaimur, sur-

plombent les fossés de la Aarbaddah et de la

Sone. A travers ces socles, dont le plus ample est

celui du Décan, couvert d'un manteau de trapp, les

rivières ont creusé des sillons larges aux berges
molles, au profil régulier : ce sont des chemins
tout tracés. Seule la côte occidentale est dominée
par une arête, celle des Ghàts; encore cette falaise

est-elle percée de brèches, dont la plus connue est

celle de Palghat, entre les Nilgirri et le pâté des

monts de Travancore. Quant aux Ghàts orientaux,

ce sont les talus par où retombent les plateaux de

Mysore, de Caddapah, etc., et que franchissent en

quelques bonds les rivières.

Le rôle des chemins de fer consiste ici à relier

l'Inde péninsulaire avec les deux systèmes de l'In-

dus et du Gange, et à réaliser, à travers le trian-

gle qui s'effile de plus en plus, la jonction d'une

côte à l'aulre. Le problème se simplifie encore,

parce que tous les réseaux ont, si l'on peut dire,

un lieu géomiHrique commun, Bombay.
Bombay est la tête de deux grands groupes, l'un

' Le Conslables Uanil Allas of India consacre trois cartes
aux railwuys et canaux navigables Planches 18-20).

qui, à travers le Radjputana, plonge jusque dans le

Pandjab et qui se déploie sur i.500 kilomètres';

l'autre, dont les branches croisent la péninsule et

dont l'artère maîtresse est le Great Indian Penin-
sula. Au premier de ces systèmes s'annexe celui

de la presqu'île entre les golfes de Casch e( de
Cambay, région sucrière, parcourue par plus de
800 kilomètres de rails Le Great Indian Peninsula

bifurque en deux sections, l'une du N.-E. sur Jab-
balpur (990 kilom.), la seconde du S.-E. sur Rai-

chur (GCO kilom.). A Jabbalpur a lieu la soudure
avec VEasl Indian sur Allahabad (.'ÎOG kilom.).

A Raichur se raccorde la ligne de Madras, et à

quelque distance au sud, Guntakal est le nœud de
tous les systèmes méridionaux.

La première de ces voies unit, à travers les

monts Satpura, les vallées de la Tapti^ et.de la

Narbaddah; la seconde rejoint la Kistna; mais
l'une et l'autre courent de préférence sur les

hauteurs, au-dessus des aires d'inondations mal-

saines et dangereuses pour les travaux d'art.

Chose unique, le sillon de la Godavei'v, longtemps
évité, va être longé par une voie de Manmad à

Haiderabad par .\urengabad et Indor ((120 kilom.),

grâce aux avances de fonds de sa Hautesse le

Nizam.

Entre les deux branches principales du Gt'ea

Indian Peninsula s'allonge une ligne d'une impor-
tance capitale

; c'est celle qui, par Nagpur, rallie la

grande voie du Bengale : c'est le lien entre Calcutia

et Bombay (1.500 kilomètres).

C'est par le rameau méridional du G. I. P. que
Bombay communique avec le midi et la côte de
Coromandel.

Le réseau méridional a pour génératrice la ligne

lran.sversale de Goa à Bezwada (pointe du delta de

Kistna (830 kilomètres), sur laquelle se greffent au
nord des tronçons verticaux qui desservent les

districts cotonniers de l'Etat, de Haiderabad et la

bordure interne des Ghàts entre Goa et Bombay. A
cette génératrice du SoiUhern-Mahratla fait pen-
dant, plus au sud, la baude ferrée qui se profile

par l'isthme, entre Calicut et Nagapatam ; tout le

canevas intermédiaire a pour chevet Madras. Ma-
dras envoie, vers le N. 0., sur Guntakal, un bras

de i80 kilomètres; sur Calicut, au S. 0., une ra-

mure de 600 kilomètres, qui se prolonge jusqu'à

Cannanore; au milieu de la fourche une section

sur Bangalore et Ma'îssur.

.Madras est aussi la tète du Soulh Indian, qui des-

' Ce chiffre est celui que donne, pour cet ensemble (Home
System', le tableau de la carte du volume II du Report
(N» XIX .

' La vallée de la Tapti sera prochainement côtoyée par
une section de 260 kilomètres, reliant le Bombay Baroda au
G. 1. P.



BERTRAND AUERBACH — LES CHEMINS DE FEK DE LINDOUSTAN 733

sert tous les havres de la cûlc : Ponilichéry, Cud-

dalore, Karikal et la pointe oxlrûme de la pénin-

sule : Trichinupoli, Madura, Tuticorin; la longueur

du réseau dépasse 1.700 kilomètres.

Mais la lisière littorale, au nord de Madras, est

assez dépourvue. Entre Madras et Bezwada, la

jonction n'est pas faite; par conséquent le grand

port du sud est isolé de Calcutta; mais l'union

par rails sera dans peu de temps un fait accompli.

Tels sont les linéaments, assez compliqués, du

réseau ferré de l'Inde. On peut distinguer cepen-

d;int quelques groupes géographiques : celui de

rindus et celui du Gange; un trait de jonction de

la .lamna à Bombay suivant l'orientation générale

des coupures Sône-Narbaddah; des artères direc-

trices transversales, d'une horizontalité plus ou

moins parfaite, Bombay-Calcutta par Nagpur; Bom-

bay- Bezwada, Goa-Bezwada , Calicut-Nagapatam,

toutes reliées entre elles par des chaînons verti-

caux.

Ce dessin se moule assez bien sur le relief sans s'y

adapter servilement. 11 n'a rien de géométrique.

Ce serait, d'ailleurs, faire violence à la réalité que

d'établir un ordre dans un complexe aussi désor-

donné à. tant de titres et dont l'incohérence est

consacrée aujourd'hui— bien que déplorée — par

l'administration de l'Inde.

III. — Historique de la construction des

CQEMINS DE FER.

Légendaire par ses richesses et sa fécondité,

l'Inde resta misérable tant qu'elle manqua de

routes. Le cultivateur ne savait comment écouler

ses récolles et vivait à la merci du courtier en

grains. Pendant la saison des pluies, tout trafic

était interrompu; par les beaux jours, les trans-

ports se faisaient à dos d'animal, avec lenteur et à

gros frais'. Les voies fluviales elles-mêmes étaient

mal aménagées et impraticables lors des crues. La

Compagnie des Indes avait régi son Empire à la

façon des princes indigènes, c'est-à-dire sans aucun

souci des travaux publics; elle redoutait de faci-

lilar les communications entre ses sujets, toujours

prêts à s'unir dans l'insurreclion. « La Compagnie

considérait la construction d'une route ou d'un

canal à peu près du même œil qu'une guerre,

c'est-à-dire comme un mal inévitable, qu'il faut

subir ^ » Et, de fait, c'étaient là des entreprises rui-

neuses ; en 1836, la route de Calcuttaà Delhi, iirolon-

' Le transport du coton de la Narbaddah et de Nagpur à

Mirzapur, sur le Gange, entre Allatiabad et Bénurès (800 ki-

lomètres se faisait à dos de bœuf: chaque animal portant

IGO livres et marchant 11 à 12 kilomètres par jour, le fret

de la livre s'élevait ainsi a 2, pence et demi.
- Stkaciiey : L'Inde. Trad. Itarmaud, 1892, p. 121.

gée jusqu'àPeschawar, cortla37 millions et demi de

francs. En 1842, celle do Calcutta à Bombay, lij mil-

lions *. De 1835 à 184», l'ouverture des routes

absorba 80 millions de francs ^. Si les intérêts com-

merciaux seuls avaient été en jeu, on se frtl long-

temps contenté de cet effort. Mais des révoltes écla-

tèrent sur plusieurs poinis; on sentit la nécessité

de porl(T rapidement des forces sur les lieux me-

nacés et de relier les pays conquis au centre du

gouvernement. Cette idée s'imposa particulière-

ment à l'homme d'État qui, en cette période cri-

tique, prit en mains les destinées de l'Inde.

Le marquis de Dalhousie ^ nommé vice-roi en

1847, poursuivit d'abord une politique de conquêtes

et d'annexions; le Pandjab, le Sikkim, la Basse-

Birmanie, Nagpur et Oudh furent maîtrisés en peu

de temps (1848-185:2). Les quartiers militaires essai-

mes à travers ces territoires ne pouvaient rester

isolés et en l'air. Des chemins de fer seuls pou-

vaient assurer la sécurité de ces postes dispersés et,

du même coup, le prestige de la domination bri-

tannique. Mais la pensée du marquis de Dalhousie

dépassa d'emblée ce programme, exclusivement

stratégique, trop étroit. A la tète du BoardofTvade.

en 1845, dans le ministère de Robert Peel, il avait

présidé à l'œuvre des chemins de fer en Angleterre

même, et s'était trouvé aux prises, dès le début,

avec la liailwaij Mania. 11 apporta donc dans l'Inde

des idées mûries par l'expérience.

Partisan, dit-on, de l'exploitation des lignes fer-

rées par l'Etat en Grande-Bretagne \ il nourrit pour

l'Inde une autre conception. Le programme qu'il

esquissa en 1853 s'inspirait, en quelque mesure, du

système français; l'exécution des travaux devait

être confiée à des Compagnies garanties, avec

retour des lignes à l'État au bout de quatre-vingt-

dix-neuf ans '.

Ce programme a été fort discuté ^. Mais il était

alors, quoi qu'on en ail dit, le seul praticable.

L'État ne pouvait assumer l'entreprise : les expé-

ditions militaires qu'avaient nécessitées les derniers

soulèvements, la réorganisation administrative qui

' Pour une longueur de l.no milles, environ 1.900 kilo-

mètres, le prix kilométrique ressort à 80.000 francs.

' William P. Anobew ; Indiaii Railways as connected with

Uritish Empire in the East, 4>-' éd. avec carte. Londres, Allen,

1881, p. H et suiv.

= Ebwis Arnold : The marquis of Dalhousie's Administra-

tion of tîritish India, 2 vol., Londres, 18t;.'j.

Wn.LL\M WiLSON lluNTER : The marquess of Dalhousie.

(Collection des Rulers of India. O.xford, Clarendon Press.

1890.)

* HUNTER, p. 27.

' Thornton ; Indian Public "VN'erks. Londres, Macmillan,

181o. p. 3i.

' Aniihew : Ouv. cité, où sont reproduits plu-ieiirs articles

d'ancienne date, par exemple, p. 102 ; Suggestions as to the

moile of introducing Ihe raiiway System into the India.

L'auteur était président ilu Conseil d'administration de la

Scind, Punjab and Delhi Railvay C'J.
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s'imposait après le déplorable gouvernement de la

Compagnie, absorbaient toutes les ressources.

Quant au crédit, il était impossible de le solliciter

dans riiide même : les princes indigènes, posses-

seurs d'immenses fortunes, les négociants Indous

et Parsis avaient d'excellentes raisons de se défier

d'une nouveauté qui devait être un instrument de

domination et de concurrence au service de l'Etran-

ger cl du conquérant. C'est donc à la seule Angle-

terre qu'il fallait demander les capitaux. Mais

ceux-ci allaient-ils s'aventurer sur un théâtre loin-

tain, troublé, où la rémunération était douteuse '?

Ils exigèrent un intérêt garanti. Le taux en fut

fixé à 5 %) chiflfre plus que médiocre à cette époque

et au regard des risques encourus'. Mais, la Cour

des Directeurs de la Compagnie sut compliquer le

projet raisonnable et discret de lord Dalhousie, au

point de rendre l'ojiération singulièrement allé-

chante pour les actionnaires : ces messieurs avaient

pour cela, soupçonna-t-on, des motifs qui les tou-

chaient de près ". Les Compagnies de chemins de

fer reçurent carte blanche pour leurs dépenses de

premier établissement et un délai excessif pour la

construction, sans parler du terrain qui fut gra-

cieusement octroyé par l'Étal et qui fut, du coup,

affecté d'une plus-value énorme. Ces « conventions

scélérates » pesèrent sur les finances de l'Inde.

Elles contenaient encore une clause désastreuse.

Comme type normal de la voie, fut adopté d'emblée

l'écartement de o pieds fi pouces (1",67), trop large

pour le mouvement à prévoir et trop dispendieux

pour les dimensions du matériel*.

C'est dans ces conditions que les travaux furent

inaugurés. A la fin de 18.53, les 32 premiers kilo-

mètres du Greal Indlau J'eninstda étaient construits :

à la fin de l'année suivante, les rails s'allongeaient

sur 33 kilomètres seulement; VEast Indian était

' M. J. Ctiailley-Bert Les travaux publics dans les colo-

nies et rinlHrvention de l'Etat. Les chemins de fer de llnde

anglaise. I.a Quinzaine Coloniale, 10 février I8'J9, p.Ca etsuiv.)

tire argument de rexemple de l'Inde britannique en faveur

de sa thèse sur la nécessité de l'interveiilion de l'Etat, mé-

tropolitain ou colonial. La comparaison avec l'histoire toute

réccnle des chemins de fer de Tlndo-Chiiie est de mise et

d'actualité (V. surtout le lîapport de M. de Lanessan, n" iSl),

annexe au procès-verbal de la séance de la Ch. des dép. du

8 déc. 1898, et le compte rendu de la séance du iri déc ).

11 serait intéressant aussi d'exposer quelle a été la parti-

cipation financière de la l-'rauce à la construction des petites

lignes qui desservent les territoires de PondichiTy cl Kari-

kal. On trouvera les origines de la question dans une étude

de Ch. Ducos de la llaille : Chemin de fer de l'undic/wry

au Madras liailnai/. Paris, ISfi'i.

- Andrew, p. 13-2. A Calcutta, les banques payaient alors

<; "/o pour les dépôts à trois mois.
" Ce régime de la " soi-disant initiative privée » compor-

lait, en cllet, te partage des bénéfices au-ilcssus d'un cer-

tain taux ^3 "/o du capitalj entre actionnaires et amortisse-

ment.
,

* Andrew loue le type large, bien plus favorable au confort

des voyageurs.

amorcé sur OU kilomètres. Cette dernière ligne prit

les devants : à la fin de 18o", elle avait posé 193 ki-

lomètres de rails, le G. /. P. n'en exploitait encore

que liO. Après la grande insurrection, éclataaux

yeux la nc'cessité de jeter, à travers l'Inde, un lien

matériel entre les foyers de la puissance anglaise :

de vastes espaces furent, en un clin d'oeil, zébrés

d'un ruban de fer; le G. I. P. fit un bond de 170 ki-

lomètres, et YEasl Indian de 130 en une année.

Puis, entrèrent eu activité le Madras qui, de 1839

à 1861, poussa de l'avant de 320 kilomètres (132

en 1859, 'iTti en 181)1); celle même année 1861,

s'ouvrent le Scirul, Pandjab and Delhi (sur 177 kilo-

mètres); le Bombay-Baroda. and Central India (sur

241) kilomètres). Puis, peu à peu, trop lentement au

gré des circonstances et des besoins, — guerre de

Sécession qui provoque une recrudescence d'expor-

tation cotonnière. famines qui exigeaient une

l)rompte distribution de vivres pour inspirer aux

populations, encore frémissantes de l'insurrection,

le sentiment des bienfaits de la tutelle britannique,

— le réseau s'agrandit, se tissa par tout le territoire.

Cette lenteur s'explique parles lourds sacrifices du

Trésor, (^lutre que les Compagnies avaient recouru

sans vergogne à ce complaisant banquier, il faut

rappeler que la construction d'une voie ferrée en

Indoustau est entravée par une nature hostile :

sous les ondées copieuses de la saison humide, li'

sol s'atTaisse et se délite; les cours d'eau, dans

leurs crises, emportent les travaux d'art; ouvriers

et ingénieurs sont enlevés par les fièvres. C'est

pourquoi, en 1869, lord Lawrence se décida pour

la prise en charge des lignes nouvelles par l'Etat,

par raison d'économie et aussi de politique : il im-

portait, en efi'et, que le Gouvernement fût le maître

direct des voies qui traversaient les territoires des

princes indigènes. On se résigna à ne pas faire

grand ; on ne construisit que des voies simples.

Enfin, on réduisit, autant que possible, les sections

neuves à la largeur de 3 pieds 3 pouces 3/8 (lisez :

1 mètre) et, parfois, à un module plus rétréci

encore. Ce changement de type [break jo{ (/ainje) fut

une véritable calamité : il provoqua des transbor-

dements longs et onéreux, des avaries, des dépré-

dations '. Mais, les Indous sont gens patients et

' .\ndrew, p. (il, euuméi'e les cons=equi'ncPs du hreak o)

yaiige. Le transbordement expose les marchandises à se

detériori-r; par suite d'une averse en j.mvier IS'n, VEasl

Indian a perilu -28.(100 liv. st. En 1883, la Compagnie Oud/i

and Rohilkand a dû refuser du transport par suite d'encom-

bri'ment à la gare terminus de llnwrah. à la jonction de

X'East Indian : d'où, perte de 2:;. 1100 liv. st. D'autre part, il

s'est org.inisé des bandes pour piller les marchandises aceu-

nmlées et mal surveillées aux points de transbordement. Un
prétend aussi que la voie étroite c.^t impropre au trans-

port de la grosse artillerie, de la cavalerie, des balles de

coton et de jute. (1. Fubmwall : lîaihvay Communications

of ludia. [Journ. Manchester Geogr. Soc, VII, 1891, p. 2Ui.l
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falalisli's. La invinièrc ligne d'un niôlrr iRadjpu-

tana-Malwa) Inl livrée au tralic en 1S73; depuis

celle date, an urand dam du service, les deux types

onl proLircssé simullanément et se sonl amalgamés

tant liieii que mal '.

A la fin de 1897 élaienl exploités :

Voie normale .

— lie 1 mètre.

— étroite . .

19.2:;0 kiloui.

13.:i30 —
49fi —

ni:sTANT A ACHEVER

3.173 kilnm.

3.-23I) —
2(iO —

:!:i.07ij kiloin., dont 1.900 à double voie =.

L'Inde n'a donc que 8 à Omèlres de rails au kilo-

mètre carré'. Les ingénieurs affirment que l'œuvre,

au poinl de vue technique, esl des plus honorables :

elle ne pouvait être menée à la légère en un pays

où les travaux humains sont menacés par des fléaux

destructeurs, pluies torrentielles, crues énormes,

cyclones •. Toutefois, on juge avec raison que l'Inde

esl encore trop pauvre en chemins de fer. En sep-

tembre 1896, une conférence s'est réunie à Simla

sous la présidence du \ice-roi pour arrêter un

programme systématique '. Actuellement, plus de

1(5.000 kilomètres sont à l'élude ou projetés, dont

quelques grandes artères à travers des régions

ingrates qu'on rêve de vivifier".

L'œuvre esl loin d'être consommée. A-t-elle été

féconde? Ce qui embarrasse les recherches, ici,

c'est que l'état civil des chemins de fer des Indes

est un des plus compliqués que l'on connaisse. On

les classe ainsi :
1° lignes d'Etat exploitées par des

Compagnies ;
2° lignes d'Etat exploitées par l'Etat;

3° lignes exploitées par les Compagnies avec ga-

rantie d'intérêt («/î/a/v/jWi't'rf C''"); 'alignes desCom-

' V. la c.nrte du Report, vol. I^r. Sur le développement du

réseau ferré de l'Inde, à la date de la modiûcation du type

de voie, on consullera E. de Valbezen : Les progrés matériels

de l'Inde [Revue des Dev.r-Mondes, 13 lévrier 18TS), et la sub.s-

tantielle élude de M. Vioal de l\ Bl.\che : Les voies de

commu^il^ation de l'Inde. Rev. scientifique. 7 avril et

1'» juillet 1ST7.)

- Ce chiB're est une moyenne, que la statistique établit

entre les deu.x semestres; il arrive souvent que la longueur

des sections exploitées soit réduite pendant le second se-

mestre par suite d'accidents. A la tin de 1898, le réseau

exploité s est accru d'un millier de kilomètres.
' La Belgique possède 2(10 mètres de voie ferrée par kilo-

mètre carré: l'Angleterre, 109: la France, 18; mais la Russie

d'Europe,! mètres seulement.
* Furniwall.p. 219. V. dans chacun des Ueporls le ctiapitre

spécial consacré aux flood-damages. E. W. Sto.vey : Extra-

ordinary lloods iu Southern India ; their causes and des-

tructive eOects on Raiiway Works. P. I. Civil Enr/ineers,

vol. 13.1, p. fi6-ll8, 1898. L'Administration Report for 1897-

1898 (l'.-irt. 11.60-09) donne un tableau de.- principaux ponts

'61) et tunnels ii3i avec détails et coût delà construction.
' Report, 1896-1897, I, p. 6.

' P. ex. une ligne de Jungshashi sur le delta de l'Indus à

Wadliw.-m et Petlad sur le golfe de Gambay par la sleppe

bordière du Catch (plus de 600 kilom. standard); une ligne

de Multra {près il'Agra), à Nagda (près d'Indore) !i70 kilom.

standard); une autre de Raipur à Vizagapatam, près des

bouches de la Godveary, 480 kilom. standard, etc.

])agnies sul)veiiliiiniii''es (iissisled C"")' ; ;>" lignes

possédées par h^s l';ials indigènes, mais exploitées

par des Compagnies ;
6° lignes des Etals indigènes

exploitées par uneadministration déléguée de l'Elut

[State raihunij afieiirij); 7" tronçons |)0ssédés et

exploités par un Etat indigène ^ Outre ce stalul

personnel, on groupe séparément, sous chaque

rubrique, les sections à voie normale (standard

gaiigej, les secliims d'un mètre, les sections à voii'

étroite.

11 n'y a pas lieu d'insister ici sur les résultais

financiers '. Indiquons seulement que les recettes

ont suivi, sur tous les réseaux, de 18:)() à 1890,

une marche ascendante, malgré de rares dépres-

sions.

L'exploitation est-elle économique et fruc-

tueuse? Elle mange sur la plupart des lignes plus

de la moitié des recettes'' : le rapport varie entre

31 % sur VEast Indian à 9't7„ sur \Assam Bengal,

livré depuis peu, il est vrai, à la circulation. Sans

doute, les circonstances climatériques ne sont pas

étrangères à ce taux. La voie d'un mètre coi'ite plus

cher que la voie large.

Si l'on se demande quelles lignes sont adminis-

trées avec le plus de succès, celles de l'Etat, celles

des Compagnies garanties, celles des Compagnies

assistées, il faut coiuparer le rendement net par

rapport au capital engagé, mais avec cette réserve

que le mouvement des chemins de fer dans l'Inde

se ressent par contre-coup des phénomènes phy-

siques, si extrêmes, dont la péninsule est le théâtre.

En général, le rendement net ressort, en regard

du capital engagé, comme assez médiocre, si l'on

considère le réseau dans son ensemble. Si l'on

entre dans le détail (tableau I), on constate que les

lignes d'Etat exploitées par les Compagnies ont

produit, dans l'exercice 1896, 6,87 % sur la voie

large, .j,14 °/o «ur celle d'un mètre. Ce chiffre

élevé n'est dû qu'à l'appoint de l'actif réseau de

YEasl Indian, qui donne 9,36 »/„ (10,40 en 1897) et

pour la voie d'un mètre par le lladjpulana Maltca,

qui donne 8,-26 (7,29 en 1897).

' V. Andrew, p. LXXVIII, le contrat avec la première

compagnie assistée Denf/al-Cenlral et avec la Soi/t/iern

Maliratta; ces deux contrats sont de types très différents.

Les contrats d'assistance offrent les clauses les plus variées.

*
'V. le tableau détaillé des lignes suivant leur état civil

au 31 mars 189o dans VAdin. Report for 1897-1898. Appen-

dice D, p. CXXXI-CCLXIII, et suivant leur distribution géo-

graphiq'ie. Appendice E.

' Le calcul des dépenses de premier établissement serait

des plus compliqués , car le taux de la régie a singulière-

ment varié. On trouvera i/îeporf, 1896, 1, p. 98-100) un tableau

instructif du coût par mille, d'après les types de voie cl

l'état civil des lignes. Mais pour donner aux chiffres, et sur-

tout aux moyennes, leur véritable portée, il faut se souvenir

que sur un territoire aussi vaste que l'Indoustau, les con-

ditions d'établissement iliffèrent d'une région à l'autre, et les

conditions d'exploitation d'une saison ï l'autre.

» Report, I, p. 103 pour les exercices 1895-1896.
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On ne saurait non plus discerner l'influence du
type de voie sur le revenu net; d'après des moyen-
nes — très générales — le revenu nel de la voie

Tableau I. — Rendement des diverses Compagnies
de chemin de fer de l'Indoustan.

DÉSUiXATION

des Lignes et des Compagnies.
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Nous ne voulons p;is éludier dans son ensemble

lecounnerce intérieur île l'Inde. Nous nous bornons

à rechercher coniinenl il se distribue par r<'seaux

A considérer le tonnage t(jlal des chemins de fer

indiens — abstraction faite des combustibles con-

souirui's par les locomotives et qui ne sont rien

GranépoT-f'.BorremajuS'.Jjru^ Si Sulpice l'imi^.

Fig. 2. — Rapports des chemins de fer avec les réqions de grande culture et les giles d'exploitation mini're.

«t quelles matières alimentent jilus particulière-

ment chaque réseau.

Publication annuelle, dont le volume pour 1892-IS93 contient
une carte des l)locs. Ce document s'est amplifié dans ces
dernières années et s'intitule actuellement : Accounts of Ihe

BEVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1899.

moins qu'un fret productif — les céréales et grains

en prennent un quart. Les graines oléagineuses,

Trade cdrried bij rail and ricer in India. Le grand défaut
de ce document est de ne pas distinguer le trafic des voies
ferrées et celui des voies navigables.

19*
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le jutf, le coton Lrut ou manufacturé, un autre

quart; ces quatre ou cinq articles accaparent la

moitié au moins du trafic, réparti sous trente-deux

rubriques.

Le gros fret est fourni par les céréales; mais la

direction et l'intensité changent avec les besoins

locaux. Ainsi, en 1896-1867, les provinces duAorth

West ont dû être secourues : le Bengale elle Pandjab

leur ont expédié de forts approvisionnements de blé.

Sur quelques sections, ce transport donne la prin-

cipale recette. On nous dispensera d'aligner des

chiffres. Cet article est si commun que, malgré son

importance, il perd de son intérêt.

Le trafic du coton est commandé par Bombay :

de tous les centres producteurs, la matière pre-

mière y converge. De 1890 à 1893, 9 à il millions

d'acres ont été plantés en coton. Le Bérar et la

province de Bombay comprennent la plus grande

étendue de cotton groiind cultivée, de 2 à 3 millions

d'ucres. Dans les provinces de Madras et du ^ortli

West, la surface cotonnière dépasse l.:200 mille

acres, et par années, atteint 1.700 mille. Les grands

transporteurs sont le G. I. P. et le Bomhny Ba-

roda , dont les wagons chargent plus de balles de

coton que de houille; le Radjputana Mahva écoule

la récolle du Xorlh West ; le Soulhern Mahratta

celle de la province de Madras. Comme récepteur

du coton, Bombay éclipse Calcutta et Karachi.

Le coton brut est ouvré dans les ports, converti

eu filés ou pièces de cotonnade. Les provinces du

North West sont aussi manufacturières et expor-

tent des indiennes. Comme de juste, Y East Indian,

qui dessert la région la plus densémenl peuplée de

rinde, tient la tète pour le chiffre du tonnage : il

fait l'office de distributeur. Le lladjpulana Mnlwa

déploie son activité comme expéditeur.

Le jute a pour patrie le Bengale, où il prospère

sur 2.200.000 acres; c'est dans ce pays qu'il est

traité; la matière brute, aussi bien que les sacs et

tuiles [(lunmj hags and clolh.<i\. se dirigent sur Cal-

cutta, lien a circulé 23 millions et demi de maunds'

en 1896-1897 (870.000 tonnes de 1.000 kilo.s). Le

réseau de VEastern Bengal en a accaparé 520.000,

VEast Indian une centaine de mille^ et le Bengal

Central plus de 50.000.

Entre autres produits naturels, le thé ne tardei'a

pas à actionner le trafic des tronçons qui ont péné-

tré dans les pays de plantations, c'est-à-dire l'As-

sam avec les districts de Cachar et Sylhet et le Ben-

gal : en dix ans, de 1883 à 1S93, la surface cultivée

en thé s'est accrue de 284.000 acres à 422.000, et la

production de 32 millions à 61 millions de kilos.

Cependant, à ce point de vue, la statistique du

trafic et des voies ferrées réserve des surprises. Eu

1 Le maund vaut un peu plus de 31 kilos.

1893, le système Je ÏAssam Bengal a transporté

en tout une tonne; en 1896, 26 tonnes de thé;

VEastern Bengal en a véhiculé environ 40.000 vers

Calcutta, et le Bombag-Baroda à peu près la même
quantité sur Bombay.

Sans entrer dans d'autres détails, on peut se

rendre compte que certains réseaux se sont consa-

crés aune spécialité prédominante (paddy, coton,]

jute, thé) ; c'est là le trait le plus original des che-

mins de fer indiens.

Parmi les produits minéraux, il en est trois d'ud

intérêt plus particulier : un comestible, le sel, ej

deux combustibles, le charbon et le pétrole.

Le sel se tire de lieux de production divers : lacî

salés de l'intérieur, mines, marais salants. Les

lacs les plus renommés sont situés dans le pays dej

Radjputana au pied des Aravalli, à la bordure du

steppe : c'est le Sambhar, long d'une trentaine de

kilomètres, large de 3 à 11 ; ce sont les cuvettes du

Paclipadra (Etat de Jodhpur). Le sel gemme est

exploité surtout dans le Bengale, le long du Sait

Range, entre Jhelam et Indus. Les salines mari-

times bordent le Rann de Catch et la côte de Coro-

mandel, vers Madras. La quantité de sel indigène

extraite varie suivant l'état climatérique : de 1892

à 1896, entre 800.000 et plus de 1.200.000 tonnes;

les fortes pluies tombées sur le Sambhar réduisent

singulièrement la production; en 1892, celle-ci s'est

abaissée à 32.000 tonnes, elle a sauté à 277.000 eu

1894, après une sécheresse efficace. Les salines du

littoral sont affectées parle même iihénomène.

Le trafic local du sel sur chemins de fer et voies-

navigables — à l'exclusion de celui qui a pour ori-

gine les ports — ressort à 250.000 ou 300.000 ton-

nes : les grands foyers sont la province de Bombay
et le Radjputana. Le gros mouvement se dénonce

sur les réseaux Badjputana Malwa et Bombay Ba-

roda. Le sel importé de l'étranger est distribué par

Calcutta.

Le système des voies ferrées de l'Inde eîit été-

condamné à l'atrophie si cette terre, jadis fameuse

pour ses pierres rares, ne recelait un trésor plus

précieux encore ; la houille. La houille se rencontre

un peu partout et dans des séries géologiques

diverses, sauf celles delà période carbonifère, dans

la plaine indo-gangi'lique aussi liien que dans la

Péninsule. Cependant le Bengale tient la tète par

le nombre des mines exploitées et le rendement.

En 1878, les houillères indiennes livraient 1 mil-

lion de tonnes; en 1896, 3,848.000 tonnes, dont

3.037.000 sont la part du Bengale; c'est le territoire

(lu Nizam qui vient eu seconde ligne avec 260.000 à
|

."JOO.OOO tonnes, longosed proximiis intervatlo; cette

région, exploitée depuis une dizaine d'années seu-
I

lement, est pleine de promesses.

Les réseaux indiens peuvent se déployer sans-
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n'douler l'iiuligence. Ils ont, en I8'.)l), cunsominé

1.280.000 tonnes, quantité bien inférieure au iin-

(lenieiil total; encore ces 1.280.000 tonnes ne sont

pas toutes de provenance iniloiie. 1011.000 sont de

source anglaise. Il est naturel que les ])orts ou les

lieux placés loin des cenires d'extraction consoin-

nient le charbon d'Angleterre apporté à peu de

irais parles navires: cependanl le charhon induu

évince peu à peu l'anglais.

Les chemins de fer ont eux-mènies acquis el mis

en œuvre des houillères. Uh'ast Indian possède

les gites de Karharbari et Serampur (Bengale) ',

d'où il lire près de 500.000 tonnes et où il emploie

un personnel de 5.800 travailleurs; tout n'est pas

consommé par ses machines; un fort contingent

est vendu au luiblic. Les chemins de fer de l'Assam

ont trois gites qui leur ont fourni 170.000 tonnes

en 1800. Certains réseaux sont intéressés dans des

entreprises minières auxquelles ils assurent leur

clientèle : ainsi le North Western Sinle est le com-

manditaire de plusieurs bassins, eu Ire autres ceux

de Khost et Sharigh, en Béloutchislan, d'une valeur

encore pn-caire.

L'Etat lui-même est grand propriétaire de mines :

celles de Warora (au sud de Nagpur) dont la teneur

est estimée à 1.700 millions détonnes; celles d'Uma-

ria ( Prov. Centrale) où s'approvisionnent le (li^eat

Indian Penirisula, V Indian Midland, le Bengal

Napgur -. Un des champs les plus considérables est

celui de Singareni (Haiderabadi, où puisent sept

systèmes de voies ferrées; le charbon de Singaroni,

dès que les travaux commencés seront étendus,

envahira le marché de Bombay et mettra en péril

le charbon britannique.

Les difTérenles sections d'un réseau s'alimentent

à des centres ditTérenls, méthode à la fois écono-

mique et rapide. Ainsi le North Western, pour les

transports militaires du Beloutchistan, use de la

houille; mais entre Kotri et le port de Karachi,

il sollicite la houille ou la briquette anglaise.

Le Greal Indian Pen. consomme 8 sortes, dont

2 étrangères, anglaise et japonaise; la première est

de beaucoup le plus haut cotée, 17 roupies (18 fi . 36),

au port de Bombay; la japonaise revient de 13 à

lo roupies; les indigènes (sauf celles qui sont

transportées par mer du Bengale, et dont le prix

Hotte de 13 à lo roupies) sont d'un prix beaucoup

plus bas, 4 à 6 roupies ^.

On comprend qu'avec ces ressources à peine

entamées, l'industrie des chemins de fer, sans

parler des autres, n'hé'site pas à se déployer, el

• Review of minerai production in India for 189B, p. 17.

» Report, I, p. 49. Cf. Review, p. 17.

' V. Tableau Report, I, p. 182 où sont relevées les lon-
gueurs des sections sur lesquelles les iliD'érentes sortes de
charbon sont eniploj'ées.

qu'il s'élabon; des programmes <le constructions

vastes et ambitieuses.

C(M"tains r('scaux de l'Inde trouveront un com-
bustible aiihM^ (pie la houille, le pétrole. Deux pro-

vinces renferment des nappes de ce précieux

liquide: la Birmanie, doni la production atteint déjà

environ 08 millions de litres, et l'Assam, avec les

liassins.de Makum et de Digboi en pleine extension.

La statistique ne signale encore qu'un emploi insi-

gnihant du pétrole comme aliment des machines

(14 tonnes sur le North W'estei-n), mais c'est um^

ressource d'avenir'.

V. — T.MtlFS ET MOrVEMEXT DES VOYAGEURS.

Les Hindous sont de grands migrateurs, malgré

leur attachement pieux nu sol natal. Sans parler

des expatriations délinitives d'une province dans une
autre, sur lesquelles les recensements fournissent

de curieux détails-, des déplacements en masse se

produisent dont profitent les chemins de fer. Des

raisons climatériques, économiques, religieuses

commandent ces mouvements. La première pousse

à l'exode des populations qui vont chercher ailleurs

subsistance et travail; les industries qui éclosent

attirent des ouvriers qui, après une saison passée

à l'atelier, retournent aux champs ; les construc-

tions de chemin de fer ou autres travaux publics

provoquent un afflux de coolies; enfin les pèleri-

nages pi'riodiques, les fêles du culte', \esmarriage

parties, sont autant de causes de mobilisation. Le

nombre des voyageurs s'est enflé énormément de-

puis quinze ou vingt ans. En 1880, il ressortait à

48 millions; cinq ans après, à 80 millions, et de

1885 à 189^), en dvL ans, il a simplement doublé.

Ce qui montre bien que le chemin de fer n'est

pas réservé aux Européens ou aux gens de distinc-

tion, c'est la progression des voyageurs par classes :

la 3'' accapare 97,36 % (en 1896) ; la seconde 2,23;

' Il faut signaler aussi l'emploi du bois comme combus-
tible; les contreforts de l'Iliuialij'a, les Ghats de l'ouest, les

crêtes du plateau central vers la dépression du Gange sont
couverts de forêts. Aussi les locomotives brûlent par an plus

de 300.1)00 tonnes de bois, dans les sections qui traversent

ou frôlent ces régions forestières: ainsi le North Western,
sur toute la ligne de l'Indus en amont de Kotri et jusqu'à

Lahore, a consommé 99.000 tonnes de bois provenant du
Pandjab et du Sind, contre 150.000 de bouille; le Madras a
brûlé 83.000 tonnes de buis et seulement (U.liOO de houille

;

le Soulliern Maliratta, le Soiilli Indian sont en bonne par-
tieencoreapprovisionnés par les Ghati. {R"porl, I, p. 178, § 14.)

^ V. surtout Report on tlie Census of Britisti Initia taken
on the 17"> February 1881, vol. I, chap. vin, p. 217 et suiv.,

à comparer avec le General Report de 1891, p. 68 et suiv.
' L'éclipsé de lune de mars 1896 a influé sur les recettes

du Benqat Centrât (Report, I, p. 1261. VEast Indian (p. 121), le

JodIipore-Bi/caner Railway (p. 13.5) signalent l'accroissement

de leur triific grâce aux murriac/e parties et aux pèleri-

nages, etc. V. Les chemins de fer et les pèleriuages hindous
{A travers te Monde, 27 mai 1899).
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la premit're, 0,39. La distance moyenne parcourue 1 13 millions. Mais, pour le nombre des voyageurs

par chaque voyageur de 3= classe est d'une soixan- kilométriques, VEast Indian remporte sur les

taine de kilomètres seulement.
I
autres réseaux (1.121.013.000); le North Western,

i

Graoc paj' I''.lîarreinans. il rue S . Sniptcr - J'ajns-

Fig. 3. — Bapporls du réseau ferré acec la densité de la pojjiilation.

Comme de juste, les pins grands réseaux sont les

plus fréquentés; le Great Indian Peninsula et

VEast Indian qui, en 1896, ont transporté cliacun

plus de 17 millions de personnes
; puis le Bombay

Baroda, plus de IC millions, et le Soulh Indian,

au second rang, ne donne que 700 millions et le

Great Indian Peninsula moins de 700 millions.

Quelques réseaux ou sections' paraissent consa-

' Repoi-L I. Tableau n" 30, p. 154 et suiv.
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crés plutôt ;ila circulation des voyaj^curs qu'au trafic

(les marcliandise?. Les plus petits tronçons classés

n'ont qu'un mouvement commercial insignifiant'.

Même le Bcngnl Central perçoit tio 7,, du transport

humain et.'Jo °/o seulement du trafic des marchan-

dises ; le .S'oi///i Indian 54 "/o du premier chef contre

4() du second. 11 semble, d'après la moyenne, que

les voies d'un mètre soient parcourues par plus de

voyageurs — relativement — que les voies nor-

males ; ici les routes ne représentent pas 33 »/„ de

l'ensemble ; là elles montent à environ 44 "/o-

Si rindou voyage aisément pour affaires tem-

porelles ou spirituelles, c'est que les tarifs sont

bas ; la dernière classe se paye 2 ou 3 pies par

mille; l'avant -dernière ou intermédiaire, 3 ou

4 pies '-. La tarification n'est pas uniforme, surtout

dans les classes supérieures; elle varie de 12 à

18 pies, au mille, et, comme de juste, sur les sec-

tions les plus coûteuses, telles que les chemins de

fer de montagne, le taux s'élève; le parcours sur le

D irjeiiiJirj-Hiinalayan se chifTre à ~i pies au mille.

Pour drainer la matière transporlable, les compa-

gnies ou administrations consentent à des réduc-

tions incessantes, qui s'imposent en temps de famine.

VI. Conclusions.

Le chemin de fer est, à tous les titres, un instru-

ment de vie. Son rôle dans l'Indoustan est moral

autant que matériel. 11 mêle les classes sociales;

confond, dans une implacable promiscuité, les

castes que la religion sépare ; le brahmine, en Vva-

gon, s'habitue à la contamination d'êtres moins

purs et subit la notion de l'égalité. De fait, le:^

groupes, longtemps étrangers entre eux, se rap-

prochent d'un bout du monde indou à l'autre, se

pénètrent. « Les chemins de fer, s'écrie un histo-

rien de lord Dalhousie, feront pour l'Inde ce que

les dynasties n'ont jamais fait, ce que le génie

d'Akhbar le Magnifique n'a pu réaliser par son

gouvernement, ni la cruauté de Tippou-Sahib par

violence. Les chemins de fer feront de l'Inde une

nation ' >. Cette très vieille société se transforme,

à l'heure présente, en un jeune peuple. Et en consi-

dérant leur œuvre, les Anglais prononceront bien-

tôt peut-être le sic vos non vohis-.

Bertrand Auerbach,
Professeur de Géof^raphie

à l'Université de Nancy.

ÉMULSIONS ET CRISTAUX

Une émulsion est constituée par un corps ambiant

dans lequel sont uniformément réparties de très

petites particules d'un autre corps, non soluble

dans le milieu.

En général, on restreint quelque peu cette défi-

nition : on admet que le corps émulsionné est

liquide, ou a été liquide au moment de l'émulsion,

de sorte que les particules sont sphériques.

Parlons de cette définition et étudions les con-

ditions d'existence de cet ensemble complexe :

une multitude de petites sphères dans un milieu

enveloppant.

Une des constantes caractéristiques de cette

émulsion est le rapport du volume du corps

divisé en sphérules au volume total.

Lorsque l'on considère l'émulsion limite, com-
posée de particules sphériques tangentes entre elles,

laissant le moins de vide possible, on peut se pro-

poser de rechercher s'il n'existe pas un rapport

limite des pleins au volume total, rapport qui appa-

raîtrait lorsqu'un vase de forme quelconque serait

rempli d'un nombre considérable de petites billes

' RECETTES DES VOYAGEURS

Tarkes=ur 92 <>/o tlu trafic total.

Deoghur 81 »/„ —
• 1 pie = 0d.083= fr. 0081.

aussi rapprochées que possible les unes des autres.

Or, si l'on calcule le rapport cherché dans le cas

d'une pile de boulets à base triangulaire ou à base

carrée, d'un cube rempli de boulets, et en sup-

posant que le nombre de boulets très petits soit

énorme, on trouve dans tous les cas et toujours que

s/2
le rapporte limite égale ti-^.

' Edwix .Vhxold : Ouvr. cité.

= Est-ce pour ce uiotif que l'on a si parcimonieusement
abandonné aux Etati indigènes la propriété et l'exploitation

de leurs chemins de fer? L.i pluiiart des voies qui traver-

sent ces Etats appartiennent aux Compagnies ou à l'Etat.

[TalAe ofraitœaijs constructed in, or traversing native states,

Adm. Report, 1897-8, 11, Appendice E.iLes réseaux possédés

et exploités par les feudataires — réseaux à voie étroite —
se déploient dans la principauté de Morvi, sur 150 kilomètres

;

dans celle de Gwalior, sur 120 à peu près. Les princes ne
sont maîtres que nomiualement de i|uelques lignes dont la

longueur totale ne dépasse pas 300 kilomètres (The Gaekwar,
Dabhoi, Kajpipla, Rewa, Cooch Beh.ar). Il semble que le

gouvernement écarte de parti pris, de ces territoires jalou-

sement gardés, les initiatives trop vivifiantes. (Euw. Dicey:

Railways in >iative states. Nineteentfi Cenlunj, 1S92, XXXIl,

p. 7.52-62.) C'est ain-^i qu'on hésite à jeter des rails dans le

Kachmir,dont le Maharadjah et le peuple appellent le chemin
de fer ; les trains de Wazirabad et de Jammeu s'arrêtent net

à la frontière ; outre que le Kachmir abonde en ressources

minérales et en territoires fertiles, ce tracé est d'intérêt stra-

tégique, car, au bout de cette voie, c'est le Thibet qui s'en-

tr'ouvre. (Diplomaticus : The Kashmir Rail'way, in Asiat.

Qiiarlerty Rev., Avril 1891, p. 275-82.)
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Proposons-nous de chercher ce rapport dans le

cas où l'on voudrait remplir de très petites billes,

avec le moins de vides possibles, un vase de forme

cubique à parois légèrement déformables. Nous

pouvons admettre deux modes différents de rem-

plissage, ou d'arrangement. On va, par exemple,

ranger les billes en files parallèles de n billes,

les centres formant deux systèmes de lignes

droites orthogonales, puis étaler sur ce fond une

deuxième rangée horizontale dans les vides. On

forme ainsi des tiles parallèles aux premières, dans

un plan horizontal, dont la distance au premier égale

2r
-^^)-J->; un .'î^ plan de billes, louioui's au nombre
v/2 ^

'

de ?!-, peut suivre chacun de ces ]ilans. rentrant sur

le précédent suivant certaines lignes, le dépassant

suivant d'autres, de sorte qu'en somme on a un

cube gaufré.

Désignons par n' le nombre des billes en hauteur

dans le cube ; on a :

Le nombre total des billes est : n' X " v'-= "'^
V^^-

,- 4
Leur volume est : n'y'!, -rizr^. Le voluaie du

cube est 8n^;-\ Le quotient, rapport cherché' =
4 1 v/2

n^\/ï-^-Kr'. ^ ,
.. . C'est bien -k—^.

Prenons une autre disposition possible : une

rangée de /) billes, puis une autre rangée parallèle,

mais dont les billes sont logées dans les vides de

la première; une autre rangée reproduisant la

première, etc. :

En verticale, une rangée ilc n billes dans les

premiers interstices les billes étant tangentes à

trois billes hoi'izdotales, etc. :

i'« rangée • n billes.

lit
2" rangée perpendiculaire eu plan ïi'=^.

v/3

I "
3« raneée en liaiileur h" ^ -=—=.

V'2 ^'3

2 » :î /)

l^e nombio tut.'il n n' n" z= n-^..—=—==/)'v2.
s/:i v/2v'3
_ 4

Leur volume = m' \/i . r i ;'.

Le volume du cube —Sn'r'.

Le rapport =:ic^'

Si l'on avance un peu plus et que l'on recherche

la structure moléculaire de ces édifices, il est

facile de s'apercevoir que, dans ces deux derniers

cas, (jui résument toutes les combinaisons pos-

sibles, une bille quelconque est entourée de douze

billes tangentes géométriquement réparties.

Il existe :

Quatre groupes de trois billes
;

Ou bien, trois groupes de quatre billes;

Ou, enfin, quatre systèmes de six billes avec une

bille conmmne à deux systèmes;

Il y a donc dans l'ensemble :

Trois axes quaternaires;

Quatre axes ternaires;

Et si, dans les deux cas, on mène les plans tan-

gents aux douze sphères aux points de contact, ces

plans décdupeul dans l'espace un polyèdre qui est

le dodécaèdre rliomboïdal. Ce solide peut être

construit de la manière suivante :

Du centre d'un cube, on mène des arêtes aux

huit sommets, on découpe le cube en six pyra-

mides idenliques, et si, maintenant, l'on retourne

chacune de ces six pyramides sur la face corres-

pondante, si l'on construit sa symétrique, on forme

précisément le dodécaèdre cherché, dont le volume

est, d'après la construction même, égal au double

du volume primitif. Soit a l'arête du cube généra-

teur; le volume du dodécaèdre est 2 a^. La sphère

inscrite est tangente aux arêtes
; son rayon est

«\/2
,

-4 .,2v/2 ,

'
1 -—T— ; son volume :-7t a' —^;sonrapporlaupolye-i .> o

A .,2\/2 1 \/2
dre envelopiiant est : ttto'—r^— • -—^^t:—--

'^
.i 9-2(1 b

11 est bien facile de démontrer que tout l'espace

peut être subdivisé, sans vides, en dodécaèdres

rhomboïdaux juxtaposés, de sorte que, d'après

cette construction, on retrouve le rapport-limite

v/2'^
-p- pour les pleins au volume enveloppant.

Ces résultats évoquent l'idée d'une cristallisation

avec cohésion maxima; il y a un rapprochement

curieux à établir entre cet arrangement de molé-

cules sphériques tangentes avec le minimum de

vides et la cristallisation de corps tels que le dia-

mant, les grenats, etc.

Dans le carbone, on semble entrevoir quelque

rapprochement entre l'atomicité de -4 et le dodé-

caèdre du diamant, l'hexagone du graphite; dans

les grenats, la formule trahit cette structure de

dodécaèdre : H', R'", Si-', 0'- R' (Hant un radical

comme l'Aluminium ou le Fer.

( In remarque, dans celte hypothèse de la cohé-

sion maxima, l'apparition du prisme hexagonal

avec deux pointements qui ne sont pas identiques
;

d'où tendance à l'hémiédrie, aux stries dans les

cristaux (Quartz). Ces stries doivent peut-être se

retrouver parfois dans la cristallisation en cube; et,

en effet, elles sont fréquentes dans les pyrites.

Enfin, cette structure si intéressante de dodé-

caèdre nous fait soupçonner l'existence de certains

plans de cohésion minima, la tendance à des cli-

vages, celui de l'octaèdre entre autres, si net et si

facile dans la fluorine.

R. Lezé,
Professeur ii l'Kcuie NaLionaU* d'Agriculture

de C.i'iiiiion.
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LES DIARRHÉES GOUTTEUSES

L(>Sin;iMircsl;iliiiris de l.i poulie soiil loin d'iMn^

sunisaLimii'iil ciinnui's, cl si çt'r'laiiies d'entre elles

onl alliiM'' l'allention des clinieiens, en revanche les

diarrlK'cs .l;(iiiI leuses sont passées à pen près ina-

perçues. Ayant eu préciséinenl roccasiou d'étudier

de près ces dernières chez trois sujets arthritiques,

j'ai résolu de pousser mes recherches en ce sens, et

j'ai pu être assez heureux ]iour en noter les moin-

dres particularités syrnptomalohigiipies.

Parmi les travaux publiés jusqu'à ce jour sur la

goutte, un seul mentionne nettement ce symptôme.

Voici, en effet, ce qu'en dit M. Létieiine dans le cha-

pitre " Goutte » du Manuel de Médecine, publié sous

la direction de MM. G.-M. Debove et Ch. Achard :

« L'entéralgie peut revêtir deux formes : se mani-

fester par des coliques spasmodiques très violentes,

parfois avec rétraction du ventre, plus souvent avec

météorisme abdominal, ou bien constituer une en-

térite vraie avec diarrhée dysentériforme'. »

C'est exclusivement de cette dernière que je vais

m'occuper ici.

1

L'étiologie est des plus simples: il suffit d'èlre

arthriti(iue pour être atteint. Je n'ai donc pas à

m'étendre sur les signes qui révèlent un tempéra-

ment arthritique : l'hérédité, bien entendu, doit en-

trer en ligne de compte ; les migraines, les épis-

taxis, les éruptions eczémateuses, les hémorroïdes,

la dyspepsie sont autant de signes précurseurs.

.l'ai remarqué, déplus, chez les sujets étudiés, que

tous étaient des nerveux, et j'ai tiré de là certaines

conclusions fort intéressantes pour la pathogénie,

sur laquelle je reviendrai tout à l'heure.

L'âge ne joue aucun rôle, pas plus que le sexe;

mes trois sujets comprenaient deux hommes et une

femme, les deux premiers de vingt-quatre et trente

deux ans, la dernière de soixante-quatorze ans.

Les saisons, au contraire, doivent exercer une

légère influence sur l'apparition des symptômes,

puisque c'est habituellement à l'automne et au

printemps qu'ils se sont manifestés.

Le climat humide prédispose également.

Il n'est pas nécessaire d'avoir ressenti aupara-

vant l'accès de goutte aiguë, pour voir l'entérite

survenir. La véritable cause immédiate de la diar-

rhée goulleuse est la fatigue et le surmenage. Ceci

est indiscutable. Toutes les crises, si je puis me ser-

vir de cette expression, sont déterminées par une

surexcitation musculaire trop intense, par des sou-

cis moraux ou des travaux intellectuels prolongés.

• Tome VII. Maladies générales toxiques et dyscrasiques.

Paris, 1897, p. 541.

.l'avais longtemps pensi- f|nc l'alimentation pou-

vait avoir quelque action sur la genèse de la diar-

rhée. J'ai donc soumis un sujet à des repas d'é-

preuve composés exclusivement d'œufs, d'eau

rougie, de bière légère ou de viande crue; tout cela

a été inqjuissant à éviter la diarrhée, le sujet s'étant

surmené ce jour-là. Je considère donc la fatigue

comme le seul facteur de cette débâcle intestinale.

La pathogénie est assez intéressante à étudier de

près, par ce fait que je n'ai observé l'entérite que

sur des sujets nerveux. Cela confirmerait à mer-

veille la théorie attribuant la goutte à l'épuise-

ment de l'énergie nerveuse, théorie défendue par

Braun, Copland et Cullen. On sait que, tout récem-

ment, en 1880 et 1892, sir Dyce Duckworth sou-

tenait que la goutte se rattache à une maladie

nerveuse', et je suis d'avis d'admettre, dans le cas

qui nous intéresse, que les lésions porteraient sur

les nerfs viscéraux influençant la sécrétion.

II

Les symptômes sont toujours les mêmes et appa-

raissent dans l'ordre suivant : quelques heures

avant d'être atteint, le malade sent sa crise venir;

il se montre inquiet et triste, car il sait quelles

souffrances l'attendent. Cette crise se produit tou-

jours la nuit. Le malade se couche avec la quasi-

certitude qu'il se réveillera au bout de peu de

temps. En elTet, il éprouve bientôt un impérieux

besoin de déféquer. Quand l'attaque de goutte est

violente, le patient compte jusqu'à onze ou quinze

selles par nuit, chaque fois accompagnées do vio-

lentes coliques, de ténesme douloureux au point

d'arracher parfois des cris.

Le pouls est petit, une sueur profuse couvre le

visage du malade, la température axillaire peut

monter jusqu'à 38°9; lorsque le patient se recouche,

un refroidissement général se produit, mais le ré-

chauflement s'opère, de courte durée il est vrai,

puisque, au bout d'une demi-heure environ, le ma-

lade doit se relever pour une nouvelle selle.

La nature des excréta varie en l'espace de quel-

ques heures. Au début ils sont assez durs, puis ils

se ramollissent, et finalement c'est une véritable

lientérie. Abondantes au commencement de la nuit,

les selles sont minimes vers le matin.

Quand vient l'aurore, une légère amélioration

se manifeste, le patient se lève plus rarement et

peut même reposer, mais il sort de son lit com-

plètement abattu, parfois dans un tel état de fai-

' Traité de la goutte; traduit de l'anglais par le D"' Paul

Rodet, Paris, F. Alcan. 1892.
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blesse qu'il ne peut se tenir longtemps debout.

Le décubitus latéral favorise singulièrement les

selles, le décubitus dorsal a une action moins

prompte, mais certaine. Aussi le malade, ennuyé

de se relever constamment
,
prend-il parfois le

parti de dormir dans un fauteuil; parce moyen,

il diminue la fréquence des évacuations.

Les complications ne sont pas à craindre, la

seule véritable consiste dans l'apparition du flux

hémorroïdal : aussi ne faut - il pas s'étonner de

voir les déjections souillées de sang, ce dernier

ne provenant pas de l'intestin, mais de l'anus.

Dans l'intervalle des crises, le sujet est bien

portant, quelquefois constipé, mais plus souvent

bien réglé. Cet état de tranquillité peut durer trois,

quatre, cinq ou six semaines, deux mois, même
plus, selon les occupations, les habitudes et le

genre de vie.

La durée de la crise dépasse rarement une nuit.

Le jour, tout rentre dans l'ordre; il n'y a plus

qu'un peu de courbature ou de migraine. Parfois

cependant, la nuit suivante la diarrhée reparaît,

mais moins douloureuse et moins forte. Le pro-

nostic est donc favorable.

A mon avis, ces crises d'entérite remplacent

l'accès de goutte aiguë, et ce qui m'autorise à le

penser et même à l'affirmer, c'est que les individus

qui souff'rent d'entérite n'ont jamais ressenti de

douleurs au gros orteil. De plus, les caractères sont

â peu près identiques. Dans chacun des deux accès,

la période prodromique est courte, les douleurs

vives et nocturnes, elles durent cinq à six heures et

diminuent sub galli cantu, comme disait Sydenham.

Le diagnostic est assez délicat tout d'abord,

surtout si le médecin est appelé pour la première

fois, et s'il ne connaît pas le tempérament de

son client.

L'idée d'empoisonnement viendra tout d'abord

à son esprit, mais elle devra être rejetée, en l'ab-

sence de nausées, de vomissements; d'ailleurs, les

commémoralifs seront là pour l'aider. La dysenterie

aiguë a quelque analogie , mais les signes pré-

monitoires et les selles bilieuses n'existent pas

dans l'entérite arthritique, et, de plus, l'aspect des

évacuations est différent, les lambeaux charnus

manquant presque totalement dans celle-ci.

- On ne confondra pas, non plus, la diarrhée gout-

teuse avec lentéro-colite membraneuse, les masses

glaireuses faisant défaut.

Enfin, dans l'entérite urémique, des désordres

gastriques accompagnent presque toujours les

troubles intestinaux, tandis que, chez les goutteux,

l'estomac reste indemne.

111

Le traitement doit être à la fois préventif et cura-

tif. Le régime devra être sévère et le malade s'ap-

pliquera à l'observer en tous points.

Comme moyen préventif, le médecin recomman-
dera aux goutteux une vie sobre et paisible. Les

excès de toute nature seront évités, les bals, les

soirées, les réunions mondaines complètement

bannis, les travaux qui nécessitent une dépense de

forces excessives et de surmenage intellectuel

rigoureusement défendus. Le froid humide devra

être combattu par l'usage des vêtements de flanelle,

ou mieux de laine.

L'alimentation sera celle du goutteux : peu de

viandes rouges, mais plutôt grillées, rôties, bouil-

lies ou étuvées; les graisses seront absorbées en

petite quantité; les légumes verts, au contraire,

primeront sur la table, les fruits cuits seront pré-

férés aux non cuits; quant à la boisson, elle consis-

tera en vin additionné d'eau, en bière française,

c'est-à-dire légère; le lait et le cidre sont générale-

ment mal supportés.

La bicyclette est permise aux goutteux diar-

rhéiques, à la condition qu'ils n'en fassent point

abus; dans ce cas, loin de leur profiter, cet exer-

cice rappellerait les accidents.

Au sujet du traitement de l'accès, je serai pessi-

miste, car l'emploi des divers médicaments que j'ai

essayés ne m'a guère donné de résultats favorables.

L'opium calme, il est vrai, les douleurs, mais ne

diminue pas la fréquence des selles. Le perchlorure

de fer et surtout les préparations de tannin sont les

seuls remèdes vraiment sérieux sur lesquels il soit

permis de compter.

Le perchlorure agit, d'ailleurs, très efficacement

sur les hémorroïdes. On l'administrera surtout en

lavements :

Perchlorure de fer à 30» 2 gr.

Eau .;00 gr.

On peut également l'absorber en potion :

Perctilorure de fer 15 gr.

Sirop de sucre 985 gr.

Quant au tannin, la solution suivante me parait

la meilleure :

Alcool 10 gr.

Glycérine 300 gr.

Tannin à l'alcool 30 gr.

Une cuillerée à bouche toutes les trois heures

dans de l'eau ou du vin.

En résumé, l'entérite arthritique a une impor-

tance de premier ordre pour servir à l'établisse-

ment du diagnostic de goutte, et son apparition

exclusive chez les nerveux réclame une étude plus

approfondie, dont les résultats seraient de jeter un

jour nouveau sur les théories encore si controver-

sées de la pathogénic de la goutte.

D' Ed. Spalikowski.
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1° Sciences mathématiques

Engel (Friedrich) et Stsickel (Pauli. — Urkunden
zur Geschichte der nichteuklidisclien Géométrie.
I. Nikolaj Iwanowitsoh Lo'batchefskij . V'- parlic :

Traduction de se.s œuvres. 2'' pallie : liemarques sur la

vie et les travaux de Lobatcliefsklj, par M. F. E.ngel.—
1 vol. in-S" de 476 payes aveu figures et l portrait.

[Prix : 17 fr. oO.) B.-G. Teubiter. Leipzig, 1899.

MM. Engel et Stiickel ont entre]>ris une publication

qui rendra les plus grands services à tous ceux qui vou-

dront se livrer à une étude approfondie des théories de
la Cénniétrie non euclidienne'. Ils se sont proposé de
publier, en langue allemande, les travaux fondamen-
taux relatifs à ces théories et d'y joindre les annotations
(jue pourrait exiger laclart(' du texte. Lear publication,

une fois terniiii(''e, constituera une importante contri-

bulion à l'histoire de la Géométrie non euclidienne.

Au premier volume, paru en 189') et comprenant la

Théorie des parallèles depuis Euclide jus'ju'à Gauss, vient

se joindre aujourd'luii un fort volume entièrement con-

sacré à Lobatchefskij. C'est M. Engel qui s'est chargé
de cette publication, tandis que M. Stiickel prépare en
ce moment le volume relatif aux recherches de J. et

de W. Bolyai.

Le présent volume est divisé en deux parties bien
distinctes. La première partie contient la traduction de
deux mémoires qui, jusqu'ici , n'étaient guère acces-

sibles aux mathématiciens. C"e.-t ilans ces recherches
que le savant géomètre de Kazan a établi les fonde-
ments de sa théorie. Le premier travail (p. 1-66), inti-

tulé Sur les éléments de la Géométrie, est extrait du Cour-
rier de Kazan (1829-30); le second, de beaucoup le plus

étendu (p. 67-2.36), a été publié dans les Mémoires de

l'Université de Kazan; il a pour titre : Nouveaux éléments

de Géométrie.

Ces deux mémoires présentent les éléments de la

(iéométrie non euclidienne sous une forme systéma-
tique; ils constituent un véritable traité qui pourra être

adopté avec succès pour une première étude des élé-

ments. Une place importante a été accordée aux exer-
cices : calculs de longueurs d'arcs, d'aires et de volumes.
La seconde partie débute par un chapitre très remar-

quable, comprenant une série de notes (p. 237-345) rédi-

gées par iM. Engel dans le but de faciliter la lecture des
deux mémoires cités. Puis vient (p. 345-349) le tableau
des formules qui jouent un rùle fondamental dans la

Géométrie de Lobatschefskij . L'auteur consacre ensuite
une centaine de pages à la biographie du célèbre géo-
mètre russe. On y trouve une foule de détails du plus
grand intérêt sur l'activité déployée par Lobatschefskij
dans les domaines les plus divers. H. Fehr,

Privat-doceat de l'Université de Genève.

De Oraffiçiiy (H.), Ingénieur civil. — Les Moteurs
légers. — i vol. gr. in-S" de 335 pages, avec 216 fig.

{Prix : iO fr.) E. Bernard et C", éditeurs. Paris, 1899.

Le développement remarquable de l'automobilisme a
produit une floraison extraordinaire d'ouvrages trai-

tant de la question ; la liste des livres consacrés au
sport à la mode s'allonge, en effet, chaque jour. Si l'on

doit juger de la demande par l'offre, on peut croire
que les éditeurs vendent rapidement ces petits traités,

' Le tome II (1891) de la Revue contient (p. "C9 à 774) un
article dnns lequel M. H. Poincaré a exposé dune façon
remarqualile les caractères essentiels des Géomélries non
euclidiennes.

qui diffèrent les uns des aulres [ilutôt par le litre et la

couverture que par le fond. Mais quels sont donc les

acheteurs de cette littérature toute spéciale"? Je crains
que les vrais chaull'eurs ne lisent peu; c'est dès lors

aux automobilistes en chambre qu'il faut s'adresser
surtout pour écouler ce flot délivres sortant des presses
de nos éditeurs parisiens

M. de (JralTigny a donc écrit pour eux cet ouvrage, dans
lequel sont signalés plutôt que décrits à fond tous les

moteurs à vapeur, à pétrole, à essetice, à gaz et élec-

triques, répondant à la spécilîcation de moteurs légers.

L'énumération est fort complète et le lecteur du livre

y puisera des notions variées sur les divers types de
machines utilisables à la traction mécanique.
Soyons indulgentspourquelques déritiitions inexactes

ou rjuclques dcjniiées erronées qui seront signalées à
l'auteur avaid qu'il donne le bon à tirer de sa seconde
édition ; fermons les yeux sur quelques figures que
l'éditeur fera graver à nouveau et souhaitons à tous les

deux cette réédition, qui est le critérium des bons
livres. Aimé Witz,

Professeur à la Faculté libre

des Sciences de Ijille.

Bazin (H.), Inspecteur général des Ponts et Chaussées.
— Expériences nouvelles sur l'écoulement en
déversoir {e.wcutées à Dijon de 1886 <i 1895). — 1 vol.

iii-S" de 200 pages avec 75 figures et planches. (Prix

12 //'. 50.) Veuve Ch. Dunod, éditeur. Pans, 1899.

Cet ouvrage est un résumé méthodique de six articles

publiés de 1888 à 1898 dans les Annales des Ponts et

Chaussées, qui contenaient eux-mêmes les éléments
déiaillés de 205 séries d'expériences faites à Dijon, avec
l'appui du .Ministère des Travaux publics, par M. Bazin,

aidé de M. Hégly, ingénieur des ponts et chaussées.
Ces longues recherches ont montré que l'écoulement

en déversoir n'est pas un phénomène nettement dé-
fini : les nappes fluides peuvent prendre sur un déver-

soir plusieurs formes distinctes, qui constituent en
réalité des modes d'écoulement dillérents, exigeant
chacun une étude particulière. D'un autre côté, lorsque
la nappe n'est pas en communication avec l'atmo-
sphère sur sa face inférieure, il existe une étroite cor-
rélation entre la valeur du coefficient de débit et la

pression de l'eau qui reste enfermée au-dessous, sans
participer au mouvement de translation de la veine :

l'importance de cette pression a d'ailleurs été mise en
relief parles études théoriques récentes de M. Bous-
sinesq.

Le cas le mieux défini est celui d'une nappe s'écou-

lant sur un seuil en mince paroi, sa surface inférieure

restant soumise à la pression atmosphérique : les

nappes correspondant à différentes charges ont alors

comme profils des courbes presque semblables. C'est à

ce type, parfaitement défini par des opérations] de
tarage spéciales, que M. Bazin a rapporté tous les

autres, et il a déterminé les coefficients propres à

chacun d'eux en faisant passer un même volume d'eau
sur un déversoir étalon et sur celui qu'il était en train

d'étudier. Le simple rapport des charges correspon-
dantes lui a ainsi fourni des séries de coefficients

entièrement comparables.
Le chapitre i est consacré à la définition des diffé-

rentes espèces de nappes, et à l'étude des phénomènes
qui se produisent, lors du passage d'une foinn' à une
autre. Les procédés d'expijrimentation employés, et les

opérations de tarage du déversoir type font l'objet du
chapitre ii.

Dans les chapitres m, iv, v, sont exposées les expé-
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riences sur l'i^coulenient en mince paroi. Les cha-
pitre? VI et vn sont relatifs aux déversoirs à poutrelles,

si usités dans la pratique à cause de leur facilité d'ins-

tallation, mais sur lesquels les lois de l'écoulement
sont si compliquées.

Les chapitres vin à x donnent les résultats fort

variés obienus avec des déversoirs de profils divers, à

lalus inclinés vers l'amont ou vers l'aval, crêtes plus
ou moins larges, seuils arrondis... Dans les chapitres
XI et XII, l'auieur s'occupe du cas, encore peu étudié,

où le déversoir est noyé par une retenue d'aval s'éle-

vant au-dessus du seuil. Les deux suivants montrent
de nombreux profils de nappes. Les chapitres xv à
XVII donnent les résullats des recherches faites sur la

répartition des pressions et des vitesses dansl'inti'Tieur

des nappes déversantes. Le chapitre xviii est un
résumé des études théoriques de M. Bonssinesq, dont
nous avons parlé en commençant. Enfin le chapitre xix
€St consacré à quelques considéralions générales sur
l'emploi des déversoirs comme moyen de Jaugeage.

Celle nomenclature, forcément un peu sèche, montre
du moins l'importance de ces recherches, bien faites

pour augmenier la juste réputation que M. Bazin s'est

jepuis longtemps acquise comme hydraulicien.

GÉRARD LaVERGNE,
InLM-iiieur civil -les Mines.

2" Sciences physiques

Iteniilard (!'.), ï'rofrssew adjoint à rVnivrrsili^ ilc (ire-

nol'le. — La décharge électrique dans les gaz raré-
fiés (Rayons de cathode et rayons de Rôntgen).

—

1 vol. yr. in-H" de 304 piiqes avec fiywes. Imprimerie
Allier frères, (ire/iohle, 1890.

La littérature relative aux rayons cathodiques et aux
rayons X est déjà énorme, mais je ne crois pas qu'il

existe un autre livre aussi complet et aussi au courant
que celui de M. Beaulard. L'auteur a fait un travail his-

torique et bibliographique considérable. On trouvera,
rassemblés dans son ouvrage tous les documents rela-

tifs à ces questions et à l'étude de la décharge élec-

trique dans les gaz raréfiés.

Certes, dans l'avenir, un liés grand nombre des
mémoires que l'auteur a pris la peine d'éludier et d'ana-
lyser disparaîtront dans l'oubli, mais l'heure de la cri-

tique n'osl pas encore venue pour ces questions neuves,
et, en laissant de côti' des recherches qui paraissent
mal conduites, on risquerait peut-être de passer sous
silence l'origine de futures et importantes découvertes.
M. Beaulard a donc probablement visé à être complet
avant tout, et ce but il l'a alli'int. Les analyses qu'il

donne sont faites avec la plus grande clarté, la plus
grande impartialité : on sent qu'il a voulu tout lire lui-

même; aussi son livre est-il indispensable à tous ceux
qui travaillent dans ces régions aujourd'hui si fréquen-
tées delà Science; il dispensera souvent de recherches
laborieuses et difficiles. L'auteur a, d'ailleurs, pris soin
de donner partout des indications bibliographiques
complètes et exactes. Lucie.n Poincaré,

Ghargri de Coiir.s ii la Sorboniie.

•Jarry lU.;, l'réparatcur de Chimie n la Faciillé des

Sciinccs de Paris. — Recherches sur la Dissocia-
tion de divers composés ammoniacaux au contact
de l'eau. 'Tlicsrdr la Facallr des Sciences <lc Paiis.) —
bruchurc iii-S" de (14 paqes. Gauthier-Villurs, éditeur.

Paris, 1899.

La dissociation des chlorures d'argent ammoniacaux
a été étudiée autrefois par Isambert" Ce travail, |iublié

dans les Annales de l'Ecole Normale Supérieure, fut très

remarqué. Aux phénomènes de dissociation, hardiment
découverts par Henri Sainte-Glaire-Deville, son collabo-
rateur iJebray avait donné la première mesure numéri-
que, en étudiant le carbonate de chaux; Isambert, avec
son étude sur les chlorures d'argent ammoniacaux,
apportait une confirmation des mêmes lois, plus com-

plète encore que la première, puisque deux combinai-
sons successives des mêmes matières, toutes deux en
proportions définies, se dissociaient l'une après l'autre.

Le soin avec lequel ces recherches avaient été condui-
tes, et la netteté des résultats acquis devaient, semblait-
il, laisser peu de chose à trouver à des recherches entre-
prises sur le même sujet.

M. .larry a i épris le travail d'Isamliert, mais dans des
conditions toutes différentes. Isarabert avait eu soin,
dans ses expériences, d'exclure toUilement la présence
de l'eau à l'état liquide, admettant que la présence de
ce corps aurait pu modifier singulièrement le phéno-
mène. Les expériences de M. Jarry sont faites, au con-
traire, presque toutes, en présence de l'eau. Les
combinaisons du chlorure d'argent avec l'ammoniaque,
obtenues par lui à l'état crislalbsi-, ce qui n'avait pas
été fait antérieurement, sont soumises à la dissociation
à des températures maintenues constantes, et leurs ten-
sions de dissociation sont soigneusement mesurées. Ces
combinaisons se dissocient dans l'eau comme dans le

vide. La tension du gaz ammoniac présent au-dessus
de la liqueur aqueuse lorsque la décomposition s'ar-

rête est la même que la tension de gaz aimnouiac qui
limite la décomposition de la combinaison anhydre
dans une atmosphère sèche.

L'auteur a fait d'utiles vérifications des résultats
obtenus par lui. L'examen de la solubilité du chlorure
d'argent dans les liqueurs ammoniacales montre qu'il y
a des discontinuités. Ces discontinuités s'expliquent
facilement si l'on admet que les liqueurs faildement
ammoniacales contiennent en dissolution du chlorure
d'argent, que celles dont la teneur est moyenne con-

I
tiennent en dissolution la combinaison AgCl. l,:j Azil',

enfin que les liqueurs riches en ammoniaque contien-
nent à l'état dissous la combinaison 'AgCI, 3 AzH'.

Cette étude de la solubilité a été faite par des moyens
à la fois très simples et très précis, dont ou aime à lire

le détail dans le mémoire de l'auteur.

Les méthodes qui ont fourni, pour les combinaisons
du chlorure d'argent, les résultats exposés plus haut, ont
été appliquées par l'auteur, avec le même succès, d'une
part au bromure et à l'iodure d'argent, remplaçant
le chlorure, d'autre part aussi à la monométhylaniine,
remplaçant l'ammoniaque.
Ce mémoire ne doit pas être jugé sur l'étendue, assez

limitée, du sujet : la sûreté des méthodes expérimen-
tales employées par l'auteur, l'élégance et la simplicité

des appareils, la rigueur et la concision avec lesquelles

les résultats sont exposés, font honneur au jeune chi-

miste qui nous a donné ce bon travail.

Léon Pigeon,
Professeur adjoint à l'Université de Dijon.

Oirard (Ch.), Directeur du Laboratoire municipal de

Paris, et Cniiia.sse (L.), Chimiste e.cperl de la Ville

de Paris. — Manuel pratique de l'analyse des al-

cools et des spiritueux. — 1 vol. in-H de 445 pages.

Prix cartonne : 7 francs.] Masson, éditeur. Paris, 1899.

Le volume de M.\L Girard et Cuniasse résume les

études qui ont été poursuivies depuis une quinzaine
d'années et qui ont iiermis d'établir des méthodes d'ana-

lyse des spiritueux et des bases de comparaison pour la

ciélermination des fraudes dont ils sont l'objet.

In premier chapitre est consacré à la dégustation des
spiritueux, qui précède généralement l'analyse chi-

mique et qui en est, en tous cas, le complément pres-

que indispensable.
Les auteurs étudient ensuite le dosage de l'alcool. Je

regrette qu'ils n'aient pas suivi, dans l'exposition des

modes de dosage de l'alcool, un ordre mélhodique, et

qu'ils aient intercalé dans cette partie de l'ouvrage les

méthodes d'essai de l'alcool au point de vue de ses im-
puretés, essais qui, logiquement, auraient dû trouver
leur place dans un chapitre spécial faisant suite à la

recherche qualitalive des impuretés. Les méthodes de
dosage de l'alcool n'en sont |ias moins éiiuméri'es fort

complètement. Les auteurs passent d'abord en revue
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les appareils qui ont étr propiis<^'s pour cffecliifir le

dosaye iliicct ilr l'alcool, et i|iii sont basi''S sur diverses

proprirlés physiques : les l'Iiullioscopes, le dilatoniètre,

le vaporimétre, ralcooiiiètre Pcrrier ^basé sur la com-
paraison des tensions de vapeur^, le ca|Mllaromèlre et

le réfractomètre. Ces méthodes physiciui's ne sont pas

applicables au dosage de très peliles quantités d'alcool.

Celui-ci peut s'efîectuer par des méthodes chimiques
(méthodes' de Nicloux, de Bordas et Hac/.kowsUi, de
Cottel, qui sont décrites à la suite des i)rocédés phy-
siques. Le dosage de l'alcool par la distillation vient

ensuite. Il est déciit avec soin; les auteurs indiquent les

précautions à prendre pour éviter les causes d'erreur

et unilier les résullats i.lilenus. De nombreuses tables

liés complètes acconiiiagnent ces dilTérenls chapitres.

Les tables de comparaison enire les étalons français et

les alcoomètres étrangers, usités dans les transactions
commerciales, ont été vérifli'-es et sont exactement
reproduites.

L'examen des substances fixes que l'on rencontre
dans les spiritueux lait l'objet d'un chapitre. Le dosage
des divers sucres, qu'il est nécessaire d'effectuer dans
les liqueurs pour y dé'celer l'addition de glucose, est

traité avec tous les délails nécessaires pour la pratique

•de ces recherches.
La recherche qualitative des impurelés de l'alcool

fait l'objet du chapitre suivant.

C'esl à la suitn de ce chapitre que les auteurs auraient

dû placer les méthodes quantitatives générales permet-
tant d'évaluer c/i bloc les impuretés des alcools (méthode
de Rose, <le Barbel, de .^avalle, etc.).

L'analyse des alcools peut être faite à deux points de
vue dilférents : on peict se proposer de classer les alcools

industriels par qualités; dans ce cas, l'essai de Barbet
au permanganate, ou l'emploi dune méthode globale de
dosage des impuretés, seront utilement appliqués. S'il

s'agit, au (contraire, de juger des eaux-de-vie de con-
sommation (coiinacs, rhums, etc. 1, l'essai global sera de
peu d'utilité et d sera préférable d'ailopter une méthode
telle iiue celle employée par le Laboratoire municipal
,de Paris. C'est cette méthode qui est décrite dans le

.chapitre suivant, à mon avis, l'un des plus intéres-

sants du volume. Cette méthode, qui a fait, depuis ime
douzaine d'anuées, l'objet de travaux de .VL Ch. Girard
et de ses collaborateurs, me parait, dans l'état actuel
de nos connaissances, la plus pratique et la meilleure
pour remplir le but que doit poursuivre le Laboraloire
municipal, cVst-à-dire pour carai'tériser les diverses
:eaux-de-vie naturelles et les eaux-de-vie de fantaisie

.(c'est-à-dire celles à base d'alcool d'industrie).

Cette mélhode a été critiquée à plusieurs reprises;
néanmoins, elle présente les avantages suivants :

1" Elle a d'abord le grand avantage pratique de ne
jias exiger une quantité considérable de liquide; un
demi-litre d'eau-de-vie suflit pour toutes les recherches;

2" Klle n'est ni trop longue, ni trop délicate; à ce
point de vue, son aijplication- dans les laboiatoires n'est
pas plus difficile que celle des mélbodes d'analyse du
vin, de la bière, etc. ;

.3" Elle fournit l'évaluation des divrrses impuretés par
groupes, ce qui donne plusieurs élémeuts d'apprécia-
tion pour fixer le jugement à tirer des résultats analy-
tiques. \ ce point de vue, les résultats qu'elle fournit
sont plus instructifs que ceux qui sont donnés par l'ap-

plication des méthodes globales;
4» Enfin, si cette méthode ne fournit pas des chiffres

absolus, c'est-à-dire donnant la teneur réelle et exacte
en aldéhydes, éthers, etc., elle fournit des chiffres rela-

tifs, toujours romparables entre eux. Ce sunt, en somme,
des données analytiques converdionnelles, comme on
est souvent obligé d'en adopter dans l'analyse si com-
plexe et si délicate des matières alimentaires'. Le dosage
de l'extrait soc d'un vin et celui de l'acidité volatile d'un
beurre, pour ne prendre que ces deux exemples, ne
sont-ils pas de simples données analytiques ronven-
fionnelles? Le premier n'indi([ue pas la quantité abso-
lue de matières solides contenues dans le vin, et le

second la proportion exacte d'acides volatils renfermés
dans un beuiie. .Néanmoins, ces cliilfres sont fort utiles

à l'analyslo et lui foiii'nissent de piécieux renseigne-
ments sur la composition des produits qu'il examine.
Ce qu'il faut, avant tout, demander à ces jirocédés coii-

veiilionnels, c'est de donner des résullats amstiuils et

cnriipanihles. C'est le cas des procédés analytiques dont
nous parlons.

De nombreux documents analytiques figurent dans le

volume de M.Vl. Ch. Cirard et Cuniasse, et permettent
de tirer des conclusions des analyses. Les auteurs indi-

quent les bases sur lesquelles on peut établir ces (ion-

clusions.

Enfin, un chapitre est consacré à l'essai des alcools

dénaturés et des méthylènes.
Les auteurs ont donné une bibliographie de l'alcool

et ils reproduisent textuellement, en appendice, les cir-

culaires émises récemment par la Direction des Contri-

butions indirectes pour la réglementation fiscale des
alcools et spiritueux.

Le volume de MM. Ch. Girard et Cuniasse sera donc
coasullé, avec un grand iniérèt, par les chimistes qui

s'occupent de l'analyse des eaux-de-vie et liqueurs.

X. ROCQUES,
E\-cIiiniLste principal

du Laboratoire municipal de Paris.

3° Sciences naturelles

Perriei- (Rémy), Matti'e de Conférences à la Faculté des

Sciencc'i de Paris. — Cours élémentaire de Zoologie.
— 1 vol. in-S" de 774 paijcs arec 0'J3 fiiiures. (Prix :

10 /).) G. ilasson et C"', éditeurs. Paris, 1899.

j

M. R. Perrier est chargé, à la Faculté des Sciences
de Paris, du cours de Zoologie pour le certificat

' P. C. N. Bien qu'il ne le présente pas comme tel d'une

I

manière explicite, son ouvrage est évidemmeot le

j
ri'sumé des leçons qu'il professe et il est destiné aux
candidats à ce certilical. Celte remarque pourra pa-
raître quelque peu naïve, mais que l'on compare le

livre de M. R. Perrier au programme officiel de la

Zoologie pour le certificat P. C. .\., et l'on constatera
qu'il ne s'y adapte en aucune manière. Et ceci est très

heureux, car, sans vouloir critiquer ce programme, il

est permis de constater que les professeurs chargés de
donner l'enseignement de la Zoologie pour le P. C. N.
dans nos Universités ne le suivent guère. M. R. Perrier

a pensé, avec quelque raison, que dans un enseif,'ne-

ment de Zoologie on devait surtout enseigner de la Zoo-
logie et que, puisque le cours était élémentaire, il devait
comporter des notions élémentaires d'Analomie com-
parée, d'Embryologie et de classification. L'étude préa-
lable, et forcément très sommaire, de l'anatomie de
l'homme ne serait d'aucune utilité à des jeunes gens
qui, à la sortie du P. C. N., devront apprendre cette

anatomie avec la précision et la minutie que l'on sait.

Quant à la Physiologie, elle est aussi enseignée d'une
manière très complète it très savante dans les Facultés
de Médecine et son étude peut être différée, sans
aucun incouvénient, d'une ou de deux années.

L'étude comparative des animaux doit logiquement
précéder celle de l'homme, car, sans compter les con-
naissances utiles qu'elle fournit, elle seule permet de
comprendre, par les gradations qu'elle fait suivre, une
organisation aussi compliquée que celle de l'homme.

L'ouvrage de M. R. Perrier répond doue entièrement
à l'idée qu'il a eue, et que ses collègues des autres
Universités ont eue avec lui, de. la direction à donner
aux études zoologiques pour le certificat P. C. N'. Indé-
pendamment d'ailleurs du but spécial pour lequel il a
été écrit, ce livre répond à un besoin et il comble une
lacune. Il préparera les futurs naturalistes à la lecture

des grands ouvrages qui sont maintenant entre les

mains des candidats à la licence : .\nalomie comparée,
de R. Perrier; Traité de Zooloyie, d'Ed. Perrier; Anato-
mie ccmp'irée et Embrijologie comparée, de Roule. Le
Cours élémentaire de Zoologie ne fait pas non plus double
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emploi avec le seul ouvrage olémentaire de Zoologie

que les étudiants du P. C. N. possédaient Jusqu'à
maintenant : je veux parler du Cours ih 'Loologie gcnc-

rale et médicale, de Houle. Le premier, en effet, plus

descriptif, prépare plus spécialement à l'élude de

l'Anatomie comparée et de la Zoologie pure; le second
reste plus général et prépare aux études erabryogé-

uiques.

Les quelques lignes qui précèdent indiquent suffi-

samment dans quel esprit le livre de M. H. Pcrrier a été

écrit; il me reste à énumérer succinctement les diffé-

rentes parties qui le composent.
Dans une première partie, ou livre I, intitulée : Zoo-

lo'jie.ijcai'raie, l'auteur, après avoir posé quelques défi-

nitions, indique les caractères généraux des êlres

vivants, puis il aborde l'étude de la cellule et de sa

division en insistant sur l'importance du noyau comme
subsiratum des propriétés héréditaires. Il s'occupe

ensuite de queslions générales, telles que l'hérédité,

les croisements, la valeur et la variation de l'espèce, les

systèmes de classirication, le mimétisme, etc., et il

expose enfin dans ses grands traits la théorie du trans-

formisme. Ces questions sont traitées d'une manière
succincte, mais néanmoins très suffisante et surtout

très claire.

.\près l'étude des Protozoaires, qui fout l'objet du
livre II, l'auteur consacre le livre 111 à des généralités

sur les Métazoaires, qui trouvent nécessairement leur

place après les Protozoaires et ne pouvaient èlre données
dans le livre I, puisqu'elles se rapporlent exclusive-

ment aux êtres pluricellulaires. Un premier chapitre

traite de la reproduction des Mélazoaires et comprend
l'étude de la multiplication asexuée et de la reproduc-
lion sexuée, de la fécondation et des premiers dévelop-

pements de l'embryon. Les chapitres suivants sont

consacrés à des notions sommaires d'histologie et à

l'étude comparée des principaux tissus des animaux.
L'étude spéciale des Métazoaires fait l'objet du

livi-e iV, qui OLXupe naturellement la plus grande partie

de l'ouvrage. L'auteur, suivant l'exemple de son frère,

divise les Métazoaires en Phytozoaires et Artizoaiies.

Je n'ai aucune remarque à faire sur la classification

des premiers, qui renferment les Spongiaires, les Coe-

lentérés et les Ecliiuoderiues. Quant aux seconds, ils

sont divisés par M. li. Perrier en sept embranchements
qui sont : les Monomérides ilintifèies, Bryozoaires et

Brachiopodes), les Vers (Aimeles et Plalhelmintlies), les

Némritlielminthes, les Arthropodes, les Mollusques, les

Prolochordes et les Vertébrés. On lemarquera que les

Mollusques sont complètement sép;irés des Monomé-
rides qui ne comprennent que des formes simples et

primitives. .M. R. Pcrrier admet, en effet, i]ue les .Mol-

lusques dér'ivent des Vers annelés, qui ont été égale-

ment le point de dé|iart des Plathelminthes, maniérée

de voir déjà soutenue par M. Ed. Perrier. Les Cliordès

dérivent aussi des Vers annelés. Quant aux Némathel-
miuthes, leurs affinités restent toujours très douteuses:

M. Perrier les rapproche volontiers des Arthropodes,

mais sans les réunir à ces derniers en un même groupe

de Chiliniphores.

Les derniers chapitres du livre, qui traitent des

Chordés (Protochordés et Vertébrés), présentent peut-

être plus d'intérêt encore que les autres pour de futurs

étudiants en médecine. Certes, ce n'est pas une intro-

duction à l'anatomie humaine qu'il faudra chercher

dans ces chapitres; j'ai dit plus haut que l'ouvrage de

M. li. Perrier était un ouvrage de Zoologie. Les généra-

lités sur les Vertébrés et sur les différentes classes <le

cet embranchement renferment des notions d'Anato-

mie comparée et d'Embryologie dont la connaissance

est d'autant plus indispi'rrsahle aux médecins que de

nombreuses parliciil.iiités anatomiques de l'homme,
organes rudimmitaii'es ou autres, susceptihies d'ailleurs

de siiliir des transforrnalioris pathologiques, restent

incompréliensibles pour celui qui n'a pas suivi l'his-

toire de leur évolution phylogénélique. L'embryologie

de l'homme demande à être expliquée par l'anatomie

comparée des Vertébrés et il n'y a ]ias lieu de regretter

l'époque, bien peu éloignée encore, où la majorité des
médecins terminaient leuis éludes sans connaître ni

l'une ni l'autre.

La lecture de l'ouvrage de M. R. Perrier ne sera pas
seulement utileaux élèves du certificat P. C. .\. ; elle est

à recommander également aux candidats à la licence es

sciences naturelles — ou plus exactement au certificat

supérieur de zoologie — qui abordent la pnéparationà
cet examen sans posséder le di|doine P. C. N. et qui,

par une anomalie singulière, sont autorisés à s'inscrire

dans nos Universités sans présenler d'autres titres

qu'un baccalauréat d'où l'histoire naturelle est exclue.

If R. Kœhler,
Professeur de Zoulofrie

à la FacuUê di-s Scioncus de Lyon.

4° Sciences médicales

Le Dantec (F.!, Docteur es scieiices. — La Bactéridie
charbonneuse (Assimilation, 'Variation, Sélec-

tion). — i vol. in-iS" de -ZOO jinij'S de l'Eui i/clopeUe

.•cientifiiiue des Aide-Mémoire, puhliéc sous la direction

de M. H. Léuulé, del'Instilid {Prix: hrorhé, 2 fr. oO; car-

tonné, 3 fr.) G. Mdssun et Gautliier-Villars, éditeurs.

Paris, 1899.

Le livre que M. Le Dantec a consacré à l'étude de la

bactéridie charbonneuse est une étude de biologie géné-

rale et non la monographie d'une espèce pathogène

déterminée, .\ussi ne faut-il point y chercher les carac-

tères biologiques particuliers au bacillus Anthracis, qui

n'y sont que très brièvement indiqriés. \ cet égard, la

m'agisirale monographie de Straus, quoique vieille de

dix ans, est de beaucoup plus documentée et plus com-
plète. M. Le Dantec a choisi, se plaçant à un jioint de

vue différent, la bactéridie charbcuineuse comme thème
]iouvant servir au développement d'aperçus généraux
sur l'assimilation, la variaiion et la séleclion.

Dans la (iremière partie, après avoir établi par ana-
logie avec la Chimie « l'équation de la vie manifestée »,

l'auteur étudie les termes de cette équation. Ce sont les

coiulilions nécessaires au développement de la bacté-

ridie et les produits de cette assimilation.

Puis il passe en revue les effets que produisent, sur la

vitalité et le développement de la bactéridie, les diffé-

rents agents [diysiques ou chimiques, les conditions

nécessaires à la [jrodution des spores, les causes de la

virulence chez les différents animaux.
Dans la deuxième partie, après avoir présenté des

considérations générales d'ordre purement mathéma-
tique, M. Le Dantec décrit le mode do formation du
charbon asporogéné (variation morphologique) et les

causes de diminution de virulence des cultures (varia-

tion physiologique).

Enfin, dans la troisième partie, il étudie la lutte pour

l'existence : d'abord entre les variétés d'une même
espèce, dans les cas oii il y a variation morphologique
(bactéridie à spores et bactéridie asporogène), puis

dans les cas où il existe des différences physiologiques,

atténuation el exallation des vjrus. Ces varialions dans

la virulence peuvent tenir, soit à la lutte des microor-

ganismes entre eux, soit à des passages successifs à

travers l'organisme d'animaux réceplil's.

Les conditions de concurrence vitale entre espèces

et. laces microbiennes, et de fuite enirs microbes et

éléments histologiques sont ensuite passées en revue.

Un aiipendice intéressant traite de la structure et du
mode de nutrition de la Gromia Ibiviatilis. où M. Le

Dantec expose les expériences de nécroloinii^ qu'il a

faites jiour étudier l'action digestive du pi-oto|ilasina.

Il termine par un résumé en langage biologique

ordinaire et le soumet à la comparaison avec un
résumé formulé en langage 'pureiuent (lirii([ue. C'est à

ce dernier qu'il donne toutes ses préférences.

R. WniiTz,
Professeur «igri^^é

à la Faculté de Modeciiio de Paris.
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Séance du 1 1 Sepleinbre 1899.

Sciences mathéuatiours. — M. C. Flammarion \ii'r-

senle les observations des Perséides Tuiles à rubserva-

loire de Jiivisy les 11, 12 et 13 août. Le maxirauni de

l'averse a eu lieu dans la seconde moitié de ia nuit du
11, vers 2 heures du matin, loisque la moyenne
horaire s'est élevée à 36. I.a comparaison de la position

du radiant dans les quatre nuits (y compris le 1(1/

accuse un léger déplacement vers l'est. — M. Bouquet
de la Grye fait remarquer que les Perséides sont des

signaux presque inslanlanés, se passant à de grandes
hauteurs. Elles pourraient servir aux gi''odésiens à dé-

terminer des différences de longitude, dans des régions

dépourvues de télégraphe, en utilisant des étoiles

filantes parlant d'un même radiant. — .M. S. Mangeot
étudie quelques dépendances géométriques entre deu.\:

systèmes de points ib'dinis par des équations algébri-

ques. — M. P. Appell résume par le théorème suivant

la forme nouvelle des équations de la Dynamique,
qu'il a précédemment donnée : Soit un système à

liaisons données, soumis à des forces pouvant dépen-
dre des positions, des vitesses et du temps ; désignons
par J l'accélération d'un point quelconque du système,
par Jii sa masse et par F la force donnée qui lui est

appliquée; puis formons la fonction :

R: 2 m .)- — 2 F J cos F, J
;

à un instant quelconque, la position du système et

l'état des vitesses étant regardés comme déterminés,
îes accélérations ont des va'eurs rendant la fonction K
minimum.

Séance du 18 Septembre 1899.

1° SciEiNCEs MATHÉMATIQUES. — M. Renaux étudie le

développement d'une fonction liolomorphe à l'intérieur

d'un contour en une série de polynômes. — M. Consi-
dère a déterminé les variations de volume des mortiers
de ciment de Portland, résultant de la prise et de l'état

hygrométrique; il a expérimenté simultanément sur
des prismes armés et non armés, placés dans l'air ou
dans l'eau. Le mortier de ciment pur non armé, con-
servé dans l'eau douce, s'allonge de 0,'j millimèlre en
moins dun mois, de 1 millimètre fin moins d'un an et

tend vers la valeur de 1,5 à 2 millimètres ; le mortier
de ciment mélangé de sable silicieux se dilate beau-
coup moins; l'armature réduit également la dilatation

du ciment. A l'air, les ciments et mortiers non armés
se contractent d'une façon irrégulière ; les prismes
armés, au contraire, ont une contraction continue et

régulière, quoique beaucoup plus faible; mais cette
contraction aboutit â la formation de fissures.

2" Sciences physiques. — M. 'W. de Nikolaiève décrit
diverses expériences destinées à ronlirmer l'hypothèse
d'Ampère, relative à la direction de l'action élémentaire
•électromagnétique

; toujours les phénomènes se pro-
duisent comme si les champs magnétiques de tous les

courants linéaires d'un système solénoidal subsistaient
indépendamment les uns des autres, malgré l'absence
de force magnétique à l'extérieur du solénoïde. —
M. H. Le Chatelier est arrivé à reconstituer les sta-
tuettes funéraires de l'ancienne Egypte, à pâte sableuse
et éclatante couverture bleue. Il a employé pour la pâte
un mélange de 5 parties d'argile et 95 de sable broyé,
«t pour la couverte un mélange de 20 parties de sable
broyé et 80 parties d'un verre bleu ayant la composi-

tion 4SiO^0,33CuO.0,67.\'a=O. La couverte est glacée
en la badigeonnant avec une solution de carbonate de
soude et en chauflant quelques instants vers 800'-.

Si'ance dti 23 Septembre 1899.

M. Masoart rend compte à l'Académie de la cérémo-
nie organisée à Côme pour fêter le centenaire de la

découverte de la pile par Volta.

1" Sciences mathématiques. — M.J.Guillaume envoie
ses observations du Soleil, faites à l'Observatoire de
Lyon (équatoriai Brunner) pendant le premier trimestre

de 1899. Les taches ont beaucoup diminué, surtout dans
l'hémisphère boréal; le nombre des groupes de facules

a un peu augmenté au sud de l'équateur et diminué au
nord. — M. Ch. André a comparé, pour les éclipses

partielles de Soleil, les heures de contact données par
l'observation directe à celles que l'on déduit d'une série

de mesures de longueurs de la corde commune faites

au voisinage de chacun d'eux. .\ l'entrée, les deux nom-
bres obtenus coïncident; à la sortie, l'accord est moins
satisfaisant; il semble néanmoins que les mesures de
la corde commune ont une importance réelle et ne
doivent pas être négligées.

2° Sciences physiques. — M. A.-B. Chauveau a étudié

les variations diurnes de l'électricité atmosphérique au
Bureau central et au sommet de la Tour Eilîel. Il con-
clut :

1° qu'une inlluence du sol, maximum pendant
l'été, et dont le facteur principal, suivant les idées de
Peltier, est peut-être la vapeur d'eau, intervient comme
cause perturbatrice dans l'allure de la variation diurne

;

2° que la loi véritable de cette variation, ceile dont
loute théorie, pour être acceptable, doit rendre compte,
se traduit par une oscillation simple, avec un maximum
de jour et un minimum (d'ailleurs remarquablement
constant) entre 4 et 5 heures du matin. — M. H. Le
Chatelier rappelle que certaines transformations réver-

sibles des corps s'elVectuent intégralement à pression et

température invariables ; il ne faudrait pas conclure

de là à l'existence constante de points fixes de trans-

formation. lùi effet, si l'on applique la théorie des équi-

libres chimiques de tjibbs au cas des transformations,

on constate i[u'il n'y a plus de raisons pour que le

point de transformation soit plutôt fixe que variable.

—

M. M. Berthelot a fait diverses expériences sur le tri-

méthylène et le propylène, corps isomériques gazeux à

la température ordinaire. L'auteur a d'abord constaté

que le tiiméthylène produit par la méthode ordinaire

contient un peu de propylène ; mais on obtient du tri-

méthylène pur si l'on rejette les premiers produits d--

la réaction. Les deux isomères sont absorbés par le

brome, mais le propylène plus rapidement que le tri-

méthylène; de sorte que, si un mélange des deux est

soumis un instant à l'action du brome, le propylène est

absorbé avec un peu de triméthylène et il reste du tri--

méthylène pur. L'action du chlorure de zinc ou de
l'acide sulfurique sur l'alcool propylique normal, engen-
dré par le triméthylène, régénère du propylène exempt
de triméthylène. Le chlorure de zinc transforme len-

tement le triméthylène en propylène à une température
élevée ; la chaleur seule agit de même. L'action du zinc

sur les bromures de propylène et de triméthylène pro-

duit, dans le premier cas, du propylène pur; dans le

second, du triméthylène mélangé de propylène. En
résumé, le triméthylène est moins stable que le propy-
lène et se transforme facilement en son isomère.

3" Sciences naturelles. — M. Edmond Bordage a

constaté que, chez les Insectes, lorsque la régéuéralion

d'un membre a lieu à la suite d'une section artilicielle,

la partie en voie de croissance peut demeurer entière-
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ment cacliée jusqu'à la plus prochaine mue par suite

d'un déplacement plus ou moins accentué des muscles
sectionnés, qui remontent à l'intérieur du fourreau
chitineux du membre. Chez les l'hasmides, la croissance
se fait avec la plus i;ra[ule lenteur, et ce n'est souvent
qu'après deux ou trois mues que le memlire mutilé se
trouve complété. — M. N. de Zograf a iMudié les or-

ganes eéphaliques latéraux desGlomerix. La combinaison
des cellules glanduleuses et sensitives et la structure
des cellules rappellent beaucoup les organes olfactifs

;

il est donc possible d'attribuer celte fonction à ces or-
ganes. Dans ce cas, les organes eéphaliques des Glomeris
seraient homologues et peut-être même analogues à
ceux des Annélides. — M. 'Vital Boulet a étudié les

]ireraiers phénomènes de la désorganisation cellulaire

sur une feuille d'Elodée, détachée de sa tiye à l'étal de
vie manifesie et abandonnée dans l'eau ménir où vivait

la plante. Ils consistent enun accioissement considérable
de la pression osmotique, et l'apparilion, dans le con-
tenu de l'hydroleucite, de nombreux éléments bacilli-

lormes, qui sont des cristaux doxalate de calcium, et en
une modification de la stiucture du protoplasme.

—

M. Ed. Heckel établit qu'il existe, dans les (jutiifèrès,

deux catégories de graines dépourvues de canaux sécré-
teurs : les unes (Gaioniii) n'en forment jamais pendant
la période germinative; les autres (Atlniihlackid) en for-

ment de nombreux et par un processus tout ditférent
<le celui qui est admis comme unique Jusqu'ici. Ce pro-
cessus se retrouve dans Ochroc/irpus. — M. Albert Gau-
dry donne quelques renseignements sur la découverte
du Ncomyloilon, nouvel animal fossile trouvé dans une
grotte de la Terre de Feu par M. 0. Nordenskinld. On a
découvert des ossements, encore garnis de muscles
desséchés, recouverts d'une ])eau, consolidée par de
nombreux ossicules et pourvue de poils; à côté, il y
avait encore des crottins et de la paille hachée menue.
Il n'est pas impossible que cet animal n'existe encore à
l'état vivant.

Scancc (lu 2 Octobre 18!i9.

1° Sciences m.\thématiql'es. — M. J. Comas Sola a
observé le 24 août, à Català (Espagne), un bolide d'un
éclat supérieur à dix fois au moins celui de Vénus; il

lit son apparition dans le Serpentaire et disparut, après
dix secondes environ, près de l'étoile du Capricorne.
Sa vitesse relative était de 24 kilomètres par seconde,
sa vitesse absolue de .'iO kilomètres. — M. Georges
Poisson, s'appuyant sur une remarque de M. Maurice
Lévy, d'après laquelle, dans les problèmes d'élasticité

à deux dimensions, la répartition des pressions est in-

dépendante de la valeur des coeflicients d'élasticité,

montre que, dans ce cas, la recherche des pressions
peut souvent se ramener à l'étude du mouvement per-
manent d'un liquide.

2° SciE.NCEs PHYSIQUES. — M. Gustavs Hermite décrit
l'ascension qu'il a exécutée le 16 septemlue avec
M. Maurice Farman. Partis du Landy (Saint-Denis), les

deux aréonautes sont atterri le lendemain matin sur
les bords de la Méditerranée, près de l'embouchure du
Hhône. Ils ont jeté en route dix mille feuilles question-
naires, qui leur ont été renvoyées en grande partie et

qui leur ont permis de reconstituer non seulement leur
trajectoire, mais aussi toutes les variations de leur vi-

tesse horizontale. — M. A. Poinoaré étudie les écarts
,

barométriques sur le méridien du Soleil aux jours suc-
cessifs de la révolution tropique de la Lune. — M. Ed.
Defacqz n'a pu préparer l'hexabromure de tungstène
par l'action de l'acide bromhydrique liquide sur l'hexa-
chlorure en tube scellé vers 70°, mais il a obtenu deux
chlorobromures : l'un, le plus stable, qui se forme vers
~0", est l'hexacblorotrihexabromure TuCl'aruBr»; l'au-
tre s'obtient vers IS" et a pour formule TuCl»TuI!r«;
c'est l'hexachlorobromure. Ces deux composés sont les

]iri-miers chlorobromure de tungstène connus. — M. R.
Engel a obtenu rhypophos[)hile de baryum, molécule
à molécule. Le sulfate de baryum se cb'pose et peut
être séparé parliltratiun; en ajoutant ensuite de l'alcool

fort, il se forme un pi'écipité cristallin blanc d'hypo-
phcisphite de cuivre qu'on recueille et dessèche. Le "pal-
ladium fraîchement précipité décompose à froid l'hypo-
phosphite de cuivre en cuivre métallique, hydrogène et
acide phosphoreux; la chaleur le décompose actuelle-
ment. — MM. Delépine et Rivais ont déterminé à
nouveau les chaleurs de formation de l'aciile et de l'ai

déhyde salicyliques, puis celles de l'aldéhyde paraoxy
benzoïque et du salicylliydramide. Quelques réaction
de contrôle, comme la transformation du salicylhydra-
mide en paraoxybenzoale dépotasse, et celle de ce" der-
nier en aldéhyde salicylique, réalisées à titre de vérifr
cation, ont donné des résultats concordants.

.'i" Sciences nati'belles. — M.M. Bonmariage et Pi
trucci ont observé, sur un blastoderme d'ieuf de pou!
un monstre double sternopage en voie de formation,
fait jusqu'à présent unique chez l'oiseau. L'œuf avait
iHé mis à incuber dans une atmosphère d'oxygène ; c'est
celte coudilion anormale qui est certainement la cause
de la production du type monstrueux. — M. Stanislas
Meunier a étudié une coupe faite au travers d'un pla-
cage de terrains caillouteux, dans la direction de plus
grande pente, par suite de travaux exécutés entre
Blonay et Chainex (Vaud). L'examen de cette coupe a
confirmé son hypothèse d'après laquelle les stries des
galets de calcaire polis renfermés dans ce terrain ne
sont pas dues à l'influence des glaciers, mais se ratta-
chent au niéi-auisme de la dénudation souterraine.

Louis Brumet.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 19 Septembre 1899.

M. le Secrétaire annuel donne lecture des procès-
verbaux des séances de la Commission permanente,
qui s'est réunie chaque semaine pendant les vacances
de l'Académie. Les notes suivantes ont été présentées :

M. Bernard : Sur la gymnastique pulmonaire M. le

lieutenant-colonid A. Baudouin : Elude sur la strych-
nine, ses eflèts curalifs dans les accidents tétaniques;
l'antidote de la strychnine; M. F. d'Hérelle : Sur un
procédé de stérilisation du lait; MM. G. Schneider et

Bufifard : Contribution à l'étude de la dourine.
M. le Président annonce le décès de MM. R. W.

Bunsen, associé élrani,'er, et Mauricet, correspondant
national. — M. Chauvel lit un rapport sur le concours
du Prix Daudet, — M. Moncorvo a constatéque l'action

antithermique du gaïacol synthétique (al, employé sous
la forme de badigeonnages cutanés, très active et très

prompte contre la fièvre et la tuberculose, reste, pres-
que sans exception, nulle dans les cas de fièvre pa-
lustre. Cette diversité d'action du gaiacol lui prête une
valeur incontestable pour éclairer le diagnostic dilfé-

rentiel entre la tuberculose et la malaria aiguës. — Le
même auteur signale un cas d'abcès du foie chez un
enfant de deux ans, survenu à la suite d'un trauma-
tisme violent; l'intervention chirurgicale fut suivie

d'une guérison complète. Ce cas est excessivement rare
dans le jeune âge. — M. Gaube lit un travail sur la

reniiNéralisation appliquée au traitement des rhuma-
tisants chroniques. — M. Le Damany donne lecture

d'un mémoire sur une épidémie d'angines streptococ-

ciques.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
i" Sciences mathem.\tiques

< h. (iodfrc.v : Sur l'application des intégrales
doubles de Fourier aux problèmes d'optique. — La
perturbation provoijuée par un corps lumineux en un
point quelconque est un vecteur, variable avec le temps.

11 peut être défini par ses résolvantes le long de trois

axes rectangulaires; soit f{t) l'une d'entre elles. En
général, f (t) ne sera pas une fonction périodique, même-
si la lumière est approximativement monochromatique.

D'après le théorème de Fourier sur les intégrales

doubles, on a :

,>

-

ns

•a-|

i
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a;

fit] = / (C cos iil + S sin »/, t/ii,

011

C^— //(!) cos »«(/« rt S=— / / vis'imii'dv.

Celn est toujours exact, pouivu qui> /;/) satisTasse ;i

certaines coudilions, qui se rencontrent d'ailleurs ilans

tous les i)rolilrnics de iihysique. Au moyen du lliéo-

rcme ci-dcssns, l'auteur cherche alors à prouver si

nous soninips fondés à considérer un niouvemrnt lumi-

neux plan polarisé comme équivalent à la comhinaison

de vibrai iiins harmoniques simples, de périodes va-

riant de à 30. Les éléments de l'inléyrale suggè-

rent une vibralion d'amplitude du \/C'-\-S', do phase
G 2r

tans;~'^ et de période — • L auteur trouve que cette m-
" S u

tcrprétation est [lossible, notamment dans certains cas

très fîénér.iux, comme celui de la lumière « constante »,

qui présente une apparence régulière.

Les calculs permettent de déterminer la largeur des

lignes dans le spectre d'un gaz incandescent, en pre-

nant en considération non seulement la vitesse des

molécules, mais encore l'effet des collisions sur l'amor-

tissement relatif des vibrations moléculaires.

2° Sciences physiques.

J.-A. Ewiiis' et \V. Rosenliaiii : La structure
cristalline des métaux (Bakirian Lccluie]. — Dans
une précédente communication', les auteurs ont ex-

posé déjà quelques-uns des résultats auxquels ils sont

arrivés en étudiant les métaux par les méthodes mi-
croscopiques, préconisées d'abord par Sorby, puis par
Andrews, Arnold, Behrens, Charpy, Osmond, Hoberts
Austen, Stead et autres. Le présent mémoire contient

la suite de leurs recherches.

On sait que l'attaque de la surface polie d'un métal
révèle, en général, une structure consistant en grains

de formes irrégulières, avec des contours bien définis.

Chaque gr.iin est un cristal, dont la croissance a été

arrêtée par sa rencontre avec les grains voisins. Cette

conce|ition e-t confirmée par l'apparence de la surface

attaquée en lumière oblique; les grains réfléchissent

•la lumière comme s'ils étaient composés d'une multi-

tude de facettes d'orientation définie, la même pour
un grain particulier, mais différente de grain à grain.

Cette formation est semblable à celle qu'offre, sur une
échelle inliniment plus grande, lasurface interne d'une
masse de bismuth qui se soliditie, lorsqu'on enlève le

métal encore fondu. L'acier à 4 i i "U de silicium

constitue un exemple également remarquable de cette

structure; lorsqu'on le brise, il présente sur la cassure
de grands cristaux, et, en attaquant fortement sa sur-
face polie, on observe un développement magnituiue
des éléments régulièrement orientés, sans qu'il soit

besoin d'un fort agrandissement.
Cette struc,ture est typique pour la plupart des mé-

taux, et il est même fort peu probable qu'un métal
existe à l'état non cristallisé. Le caractère cristallin des
barres ou p'aques de fer forgé s'otiserve, sur une sur-
face polie el at aquée, non pas tant à l'apparence des
grains en lumière oblique, mais surtout au développe-
ment de cavités géométriques sur la surface. Ces cavi-
tés ont une orientation définie sur chaque grain, et

l'orientation change d'un grain à l'autre. Ordinairement,
dans le fer commercial le plus pur, leur contour est

celui de sections planes d'un cube, incidemment d'un
octaèdre. Dans certains cas, on n'observe que quelques
cavités isolées relativement grandes; dans d'autres,
toute la surface des grains est couverte de cavités pe-
tites et grandes.
Pour produire des surfaces métallii[ues unies sans

' Voir la Revue gén. des Sciences du lo sept. 1899, p. 682.

les polir, les auteurs versèrent des métaux toinlus sur

des plaques de verre. Lasurface produite montrait bien

les limites des grains, et, dans certains ras, li'moi;;iiait

de leur nature cristalline par des cavités géométriques,
formées à la surface par suite de la présence du petites

bulles d'air ou plutôt d'un gaz di'gagé par le métal
pendant la solidilication. Le cadmium offre particuliè-

remnnt bien cet aspect, ainsi que l'élain et le zinc. Ces
cavités à air, grossies mille fois, ressemblent à des
cristaux négatifs, orientés similairement sur chaque
grain, avant pour le cadmium un contour hexagonal.

Les auteurs ont observé les effets de la tension sur la

structure en se servant soit de surfaces polies, soit de
surfaces coulées sur une plaque de verre. La tension,

au delà de la limite d'élasticité, produit sur chaque
grain l'apparition de systèmes de lignes droites et pa-
rallèles, de direction différente de grain a grain. Ces
lignes augmentent avec la tension, deviennent de plus

en plus larges, et il peut se former plusieurs systèmes
croisés. Leur nature a été élucidée dans un mémoire
précédent. Ce sont des bandes le long de plans de cli-

vage ou de glissement des cristaux ; l'effet de chaque
glissement est de produire une marche d'escalier sur
la surface polie. Ces bandes sont vues sombres ou bril-

lantes suivant la direction de l'illumination.

Les auteurs ont développé ces bandes dans le fer, le

cuivre, l'or, l'ar^'ent, le jdatine, le plomb, l'étain, le

bismuth, le cadmium, l'aluminium, le nickel, ainsi

que sur l'acier, le laiton, le bronze et d'autres alliages.

Elles sont, par elles-mêmes, une preuve de la struc-

ture cristalline, et elles montrent comment cette struc-

ture se comporte vis-à-vis de la plasticité, et comme
elle persiste après la tension plastique. L'écoulement,
ou extension non élaslique d'un métal, a lieu par des
glissements nombreux et finis dans chacun des grains

cristallins dont le métal est un agrégat. Les parties

élémentaires qui glissent les unes sur les autres gar-

dent leur caractère cristallin; leur mouvement étant

un mouvement de translation, leur orientation reste la

même. En elfet, lorsqu'on examine des métaux ayant été

soumis à des déformations violentes, leur surface polie

et attaquée présente toujours des grains cristallins.

Leur forme est passablement modifiée, mais s'ils sont

soumis à une tension additionnelle, on voit se déve-

lopper des bandes comme précédemment. L'attaque

produit également des cavités géométriques semblables
et orientées de la même façon sur chaque grain, malgré
la distorsion que celui-ci a subie.

Les bandes des métaux qui ont une structure cristal-

line sont quelquefois parallèles, mais le plus souvent
inclinées par rapport aux faces des cubes, apparemment
suivant le plan de l'octaèdre. On voit fréquemment des
ligues en gradin, et aussi des lignes qui paraissent

courbes parce qu'elles n'ont pu être résolues en gradins,

même aux plus forts grossissements. Dans les métaux
très plastiques, comme le plomb, le cuivre et l'or, les

lignes sont parliculièrement droites.

Pour plusieurs métaux, des màcles apparaissent dans
la structure cristalline après la tension. Le cuivre, qui

ne montre pas de màcles à l'état ordinaire fondu, en
apparaît rempli lorsqu'il a été forgé; elles ne disparais-

sent pas quand on le recuit. L'or et l'argent offrent des

màcles analogues après forgeage et recuit. Le nickel, le

cadmium, le plomb, le zinc en présentent également,
soit à l'état brut, soit après tension.

A la demande de M.VL Heycock et Neville, les auteurs

ont cherché l'effet de la tension sur les alliages eutec-

tiques. La structure de ces alliages a déjà été décrite

par Osmond. L'alliage présente généralement des grains

plus larges, dont la stru-cture est très différente de celle

des métaux purs, car elle consiste en un mélange intime

des deux constiiuants, dont l'un apparaît en cristaux

séparés ou dendriliques dans un champ formé par
l'autre constituant. La tension a pour effet de rendre
cette structure inlime plus apparente, en produisant

des glissements qui provoquent des dilférences de niveau
entre les deux consti tuants.
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L'élude de la slruclure microscopique des alliapes

sugsèie une explication possible des parlicularités qu'ils

présentent en ce qui concerne la variation de la condue-

libililé électrique avec la température. Les deux consti-

tuanls peuvent se comporter individuellement comme
des métaux purs, mais, si leurs coeflicienls de dilatation

sont différents, le serrape de leurs joints dépendra de

la lenipérature. Si le métal le plus dilatable existe à

l'état de particules de forme quelconque dans l'autre,

l'effet d'une élévation de température sera de serrer

les contacts, ce qui aura pour effet de réduire l'augmen-

tation de résistance queproduii généralement la chaleur;

dans des cas extrêmes, on aura même un coefficient

de température négatif. La haute résistance des alliages

peut être attribuée d'une façon générale au grand

nombre de joints par lesquels le courant doit p;isser.

3° Sciences n-\turei,les

II. Ilarsliall Wai-d : Sur un champignon détrui-

sant la corne ; l'Onygena equinaCWilld). — Le genre

Omiyena comprend une demi-douzaine d'espèces de

champignons, très imparfaitement connus, remarqua-

bles par leur propriété de croître sur les plumes, les

poils, les cornes, les sabots, sur lesquels leurs sporo-

carpes apparaissent comme des corps en forme de

baguette de tambour, hauts de 5 à 10 millimètres. L'au-

teur a récemment étudié d'une laçon complète une de

ces espèces, croissant sur les cornes de vache, et a pu,

non seulement véritier le peu que l'on connaissait de

sa structure, mais encore la cultiver, suivre son cycle

vital et donner quelques détails relatifs à son action sur

la corne.
Les points nouveaux mis en lumière concernent le

développement des sporophores, qui se présentent

comme des masses d'hyphes en forme de dôme ou de

massues, se recouvrant à l'air d'une poudre blanche

brillante. Une recherche plus avancée montre que cette

dernière est constituée par une forme de spores non

encore reconnue pour le champignon : des chlamydo-

spores, qui se développent aux extrémités libres des

hvphes. La nature de ces spores a été [irouvée par leur

culture dans des gouttes suspendues. La germination,

la croissance en un mycélium et la biologie particu-

lière de ces spores a été suivie en détail, et, dans cer-

tains cas, de nouvelles moissons de chiamydospores

ont été obtenues directement de ces cultures. Le déve-

loppement du péridiiun, des asques et des ascospores a

été également étudié en détail.

Jusqu'à présent, on n'avait pas pu observer la germi-

nation des ascospores, — les seules spores primitive-

ment connues chez ce champignon, — et de Bary lui-

même avait échoué dans ses recherches. M. Ward a

reconnu que ces spores doivent d'abord être digérées

par le suc gastrique. En employant du suc gastrique

artificiel, et, comme milieu, de la glu ou d'autres pro-

<luits d'hydrolyse de la corne, l'auteur a suivi sous le

microsc.ipe tous les détails de la germination de ces

spores et de la formation d'un mycélium capable d'in-

fecter la corne. Il a également constaté que la digestion

gastrique provoque, d'une façon analogue, la germina-

tion des chlamvdospores, et que le jeune mycélium

formé, transporte sur des rognures de corne, les infecte

également.
11 est donc évident que les spores d'0n.iy.7e»ia passent

à travers le corps d'un animal avant de servir à une

nouvelle infection ;
l'extrait de fumier d'animaux cons-

titue un bon milieu de culture pour ce champignon. Il

est proliable que les bestiaux lèchent les spores à'Onij-

ijenn sur leurs propres poils, cornes ou sabots, ou sur

ceux des autres, ce qui explique pouriiuoi le champi-

gnon est si rarement observé sur l'animal vivant.

La constitution de la corne est encore peu connue,

et de nouvelles recherches sont nécessaires pour déler-

miner l'action qu'exerce sur elle le champignon. Ces

recherches seront en même temps une contribution

utile à la question de la décomposition des débris ani-

maux employés comme engrais en agriculture.

ACADÉMIE DES SCIENCES D'AMSTERDAM
Scancc du il Mai 1890.

1° Sciences .M.\TiiÉMATionEs. — M. H. (i. van de Sande
Bakhuyzen communique un travail de M. H. J. Zwiers :

Le syteme de Sirius, d'après les observations les plus

récentes. Dans le numéro 3336 des Aslronomische Hach-

richten, l'auteur a donné les éléments de l'oibite de
l'astre qui accompagne Sirius. Les observai ions qui

servaient de base au calcul dataient de 1800 jusqu'à

1890, époque où l'on aperçut celte compagne pour la

dernière fois à Lick-Observatory. Après s'être cachée
pendant six années dans les rayons de l'astre principal,

la compagne reparut en 1896, et l'on put l'observer de

nouveau a Mount-Hamilton. Maintenant l'auteur, en se

servant de ces nouvelles observations, cherche à cor-

riger les éléments des orbiles du système double inté-

ressant. D'après les mesures héliométriques de MM. Gill

et Elkin sur la parallaxe de Sirius, la masse des deux
corps célestes équivaut à 3,31 fois la masse du Soleil;

d'après .^urœrs, plus des deux tiers de cette masse
appartiennent à Sirius. — M. P. H. Schoute présente,

au nom de U^' A. Bool Stott : On certain séries of

sections of the regular four dimensional bypersolids.

Sont nommés rapporteurs MM. Schoute et J. CardinaaI.
— Nomination d'une Commission pour l'observation de

l'éclipsé totale du Soleil en 1901 aux Indes-Orientales;

sont nommés : MM. 11. -G. van de Sandi- Bakhuyzen.

E. F. van de Sande Bakhuyzen, W. H. Julius. J. C. Kap-
levn el J. \. C. Oudemans.

"i" Sciences physiques. — M. H. Kanii-ilingh Onnes
présente une communication de M. L. H. Siertsema,
intitulée : Mesures de la polarisation rotaloire magné-
lique de loxygène à des pressions différentes. L'auteur

s'est servi de la même méthode que dans les mesures
antérieures du même genre. Seulement la déterminalion

de la pression est améliorée à l'aide d'un manomètre à

hvdrogène. Les rotations à des pressions de 97, T3, 49

eï 38 atmosphères sont trouvées proportionnelles à la

densité du gaz. — M. J. M. van Bemmelen présente un
travail de .\L F. A. H. Schreinemakers. intitulé : Le

système eau-pbénol-acétone. L'ap|iarilion ou la dispa-

rition de poinls de plissement sur la surface ç, c'est-à-

dire sur cette feuille de la surface ; qui se rapporte à

l'état lluide, se fait de deux manières uifférentes : 1° au

bord de la surface; i" quelque part sur la surface elle-

même. Le premier cas a été réalisé en plusieurs coin-

munications précédentes; le second se sous-divise

encore en deux : d'abord il arrive qu'un pli se fend

en deux, de même que la ligne connodale qui fait

connaître les équilibres des deux phases liquides, ce

qui se présente très probablement chez le système eau-

alcool-nitrile d'acide succinique à 4" (voir Rev. gén.

des Scienres. I. X, p. 841. Mais il existe encore une

autre possibilité que M. Schreinemackers vient de dé-

couvrir. Supposons que la surface ; soit convexe-con-

vexe à une température donnée T et qu'un changement

de température fasse apparaître quelque part un point

de plissement; aloi-s ce point de plissement peut se

transformer en un pli, de manière qu'on obtient des

lignes connodales à deux poinls de plissement. Alors

on trouve que les trois composantes sont parfaitement

mélangeables.deux à deux, à la température T, quoique

cela ne soit pas le cas dans les mélanges ternaires. Ce cas

se réalise dans le système eau-phénol-acétone, examiné

récemment par l'auteur. — M. C. A. Lobry de Bruyn

présente, au nom de M. A. F. Holleman : Mil ration de

l'acide benzoïque et de quelques-uns de ses éthers.

3» Sciences NATURrxLES. — Rapport de M.M. J. M.

van Bemmelen et H. W. Bakhuis Roozeboom, sur un

travail de M. J. Lorié : Nos eaux de sol salées, alca-

lines et ferrugineuses. P.-H. Schoute.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. Maretheux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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§ 1 . — Nécrologie

.Vug. Sclieiirer-liestner. — La science et Fin-

duslrie viennent d'être de nouveau cruellement i'rap-

pi'es : après Schulzenbergei' et Friedel, voici Scheurer-
Kestner qui nous est enlevé ; la disparition de ces trois

grands chimistes, de ces trois nobles représentants de
l'Alsace, laisse dans nos cœurs une douloureuse émo-
tion.

Scheurer n'a pas été seulement un savant et un in-

dustriel éminent, il fut un grand citoyen. Après l'avoir

prouvé pendant la guerre, il le prouva encore au len-

demain de la guerre : la France avait besoin, pour se

relever, du concours de tous ses enfants; sans hésiter,

il sacrifia ses occupations préférées pour entrer dans la

vie publique. Là, comme partout, l'élévation de son ca-
ractère, la fermeté de ses opinions, la clairvoyance de
son esprit le portèrentaux premiers rangs; s'il rencon-
tra un jour des amertumes et des injustn;es odieuses, il

l'Ut du moins la rare satisfaction de se sentir estimé,
même par ses adversaires. Nous, ses amis, nous pleu-
l'ons sa perte et nous honorons sa mémoire comme
celle d'un homme juste et bon. 11 aima la justice et la

vérité jusqu'à leur sacrilier sa vie.

Auguste Scheurer-Kestner est né à ilnlliouse le 11 fé-

vrier 1833, dans une de ces vieilles familles alsaciennes
chez lesquelles le patriotisme, l'amour du travail, le

respect du devoir, l'alTection pour les humbles, sont
considérés comme des dogmes intangibles. 11 fut élevé
dans ces nobles pensées ettoulc son existence en porta
l'empreinte.

A sa sortie du Collège de Tliann, (m 18i8, il entra au
Gymnase protestant de Strasbourg pour terminer ses
études; là, fous la direction de maîtres distingués, il

se confirma dans l'amour des sciences, auxquelles il

devait se donner tout entier; mais il ne goùla [las moins
l'éducation classique et en sentit toute la valeur :

'< Sans l'étude du latin et du grec, me disail-il souvent,
je n'aurais pas iléveloppé mes facultés intellecluelles. »

De retour à Tbann, en 1831, il passa une année dans
la fabrique de son père et pensa faire sa carrière dans
l'industrie des toiles poinles; mais il reconnut bieutût
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que ses connaissances chimiques élaient insuffisantf s,

et vint à Paris. Wurtz l'accueillit dans son laboratoiie

de la rue Garancière, où il resta dix mois, de novembre
1832 au mois d'aoiM 1853, et l'emmena ensuite au labo-

ratoire de l'Ecole de .Médecine. De cetle époque dale

l'amilié qui unit ces ileux hommes et qui prit un carac-

tère de grande intimité; jusqu'à la mort de Wuit/,
Scheurer resta en correspondance suivie avec notre cher
grand maître; lors de ses voyages à Paris, il ne man-
quait jamais d'aller s'entretenir avec lui.

En mènT> temps qu'd travaillait au laboratoire, il

poussait avec ardeur ses études théoriques, sous la di-

rection d-' Nickiès; cet homme excrilent lui prodigua
ses conseils et ses leçons sans vouloir jamais en rece-

voir le prix, et Scheurer aimait à répéter que c'était

dans son enseignement qu'il avait pris la passion de
la Chimie et qu'il lui en devait une éternelle reconnais-

sance.
En 1834, il rentra dans la fabrique de son père ; il y

resta jusqu'en 1837, sauf quelques mois qu'il passa, en
1836, au laboratoire d'Emile Kopp, rue Monsieur-le

Prince.

A la suile de son mariage avec M"" Céline Kestner,

il quitta définitiveinent l'industrie des toiles peintes

pour diriger les importantes fabriques de produite

cliimii[ues de son beau-père, qui prirent, enire se^

mains, une grande extension. Après la guerre, la mai-
son de .\L Charles Kestuer fut transformée en Société

par aciious, et Scheurer fusionna ces élablissemenls

avec la fabrique d'aniline de .M. Courtois, de .Mulhouse,

sous la raison : Fabriques de produite chimiques de

Tluinn et de Mulhouse. Il en conserva la direction tech-

nifiue .jusqu'à sa mort.

De 1869 à 1872, il fut secrétaire du Comité de

Chimie de la Société industrielle de Mulhouse ; en
1878, il obtint l'un des grands pri.ï de rE.\po--ition

universelle; plus tard, la Société industrielle de

Mulhouse lui décerna sa grande médaille d'or; en
1880, il fut élu président du juiy des récompenses;
en lS'.t4, la Société Clumique de Paris l'appela à diriger

ses travaux. Sa place était indiquée à l'Académie des

Sciences, mais sa modestie et l'indépendance de son

caractère l'erapêchèreut toujours de faire les déma:-
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ches qu'un usage antique impose aux candidats.

Les fonctions qu'il remplit n'ont point iHé, pour lui,

des sinécures tlalteuses ou agréables : il avait la volonté

d'agir et de laisser derrière lui la trace de son pas-

sage. Je n'en citerai qu'un exemple : lorsque les

suffrages des membres de la Société Cliimique l'appe-

lèrent" à la présider, il usa de sa haute situation indus-

trielle et de toutes les séductions de son esprit pour
réunir les ressources financières qui faisaient défaut à

la Société et il assura ainsi son existence pour de
longues années.

Le rôle politique qu'a joué Scheurer-Kestner ne

doit pas être passé sous silence, même dans un recueil

scientifique, lîépublicain convaincu, il lutta courageu-
sement sous l'Empire et paya par six mois de prison,

en 1802, l'ardeur de ses manifestations ; il profila

d'ailleurs de cet éloignemcnt forcé de ses usines, pour
écrire une brochure lumineuse sur la Théorie des

types. En décembre 1870, il fut nommé directeur de
l'Etablissement de Pyrotechnie de Cette, oii il rendit à

la Défense nationale de signalés services ; le 6 février

1871, il fut envoyé par le département du Ilaut-Rhin à

l'Assemblée nationale de lîordeaux, qu'il quitta avec

ses collègues de l'Alsace-Lorraine après le vote des
préliminaires de la paix ; le département de la Seine

le renomma représentant du peuple le 2 juillet 1871
;

en 1873, il fut élu sénateur inamovible par l'Assemblée

nationale, puis, en 1870, secrétaire du Sénat ; il occupa
ce poste pendant plusieiirs années ; en 1895, il devint

vice-jirésident du Sénat.

Au cours de cette vie si occupée, il fit partie d'un

grand nombre de Commissions importantes, dans les-

quelles sa voix autorisée était toujours écoutée avec

respect et avec profit. Bien qu'il ait refusé, à diverses

reprises, d'entrer dans des combinaisons ministérielles,

les relations intimes qui le liaient aux chefs du Ciou-

vernement lui permirent fréquemment de les éclairer

de ses conseils et de sa grande expérience des affaires.

H ne cessa, pendant ces longues années, de mener de

front ses travaux parlementaires avec la direction de

ses usines, et il donna ainsi la mesure de sa prodigieuse

activité et de la fécondité de son intelligence.

Les deux dernières années de sa vie ont été consa-

crées à une œuvre de justice : il avait acquis la certitude

qu'une grande erreur ou une grande iniquité avait été

commise, qu'un officier alsacien, condamné comme
traître, n'était pas coupable du crime qu'il expiail.

Scheurer-Kestner en fut remué jusqu'au fond du coeur;

son amour de la vérité, l'horreur du supplice infligé à

un innocent, la honte qui rejaillissait sur sa chère

Alsace, le déterminèrent à sacrifier sa tranquillité, ses

intérêls personnels, sa situation polilique, à la répara-

tion de cette iniquité. La France, le monde enlier

furent secoués par son appel. Chacun connaît les péri-

péties de ce drame, dont on attend encore le dernier

acte.

Scheurer, liélas! n'a pas assisté au triomphe définitif

de la cause qu'il avait prise en mains; sa santé, si

vigoureuse cependant, n'a pu résistera tant d'épreuves.

11 est mort le 10 septembre 1890; il laisse derrière lui

le souvenir d'un grand serviteur de la justice, d'un
ardent patriote, d'un savant éminent.

L'œuvre scientifique de Scheurer-Kestner est exposée
dans environ loO mémoires ou notes qui onT. paru
dans les Annales de Vlujsique et de Chimie, les Complet
rendun de l'Académie des Scieyices, les liiilletins de la

Sociéli' Chimique de Paris et de la Socidlé industrielle de
Mulhouse.

Elle comprend : d'une part, l'exposé de ses travaux
personnels; d'autre part, des monographies dans les-

quelles il a présenté, avec une rare lucidité, les progrès
successifs des principales industries chimiques. Ses
écrits portent l'empreinte de son caractère : finesse

d'observation, patience, loyauté absolue; les résultats

qu'il a fait connaître sont restés définitivement acquis
à la science.

Les circonslances dans lesf|uelles s'écoula la carrière
de Scheurer-Kestner expliquent la nature spéciale de
ses travaux. Bien qu'il eût un goût prononcé pour les

spéculations théoriques, il fut naturellement entraîné
par ses occupations journalières vers l'étude des ques-
tions industrielles. 11 avait, pour débrouiller une ques-
tion complexe, un flair merveilleux. « Je ne suis pas
un inventeur, me disait-il, mais je me sens capable
d'éclaircir les questions les plus obscures de notre in-

dustrie ».

Nous ne pouvons donner ici qu'une analyse très suc-
cincte des travaux de Scheurer-Kestner; nous avons
condensé en quelques lignes son ceuvre considérable et

nous présentons ce résumé en donnant un aperçu,
d'abord, de ses recherches personnelles, découvertes,
analyses, etc., puis de ses publications et de ses mono-
graphies.

L — Recherches.

i. Pouvoir calorifique des combustibles solides, liquides

et gazeux. — Scheurer-Kestner a consacré de longues
années de sa vie à l'étude du pouvoir calorifique des
combustibles ; ses premières expériences datent de
1868; le volume qui les résume a été publié en 1890.

Elles ont été entreprises par Scheurer seul ; il les a
continuées et terminées avec la collaboration de M. Ch.
Meiinier-Dollfus. Elles ont eu pour objectif la détermi-
nation de l'énergie totale que peut développer un com-
bustible sous forme de chaleur, et l'étude des méthodes
les plus pratiques pour cette détermination.

Puis il a fixé et fait connaître les règles à suivre dans
les expériences industrielles, qui ont pour but de fixer le

pouvoir calorifique d'un combusiible : il ne suffit pas

de savoir quel est l'effet utile d'une houille lorsqu'elle

sert à la production de la vapeur; il faut encore con-
naître le rapport qu'il y a entre la chaleur totale qu'elle

est susceptible de dégager en brûlant et celle qui est

réellement utilisée. Cette comparaison seule permet à
l'ingénieur de se rendre compte de l'étendue et de la

nature des pertes éprouvées pendant l'opération indus-

trielle et, par conséquent, des remèdes à y apporter.
Deux mélhodes sont usitées pour déterminer la

puissance calorifique d'un combustible. L'une est basée
sur la composilion chimique de ce combustible (Dulong),

l'autre repose sur sa combustion dans un calorimètre.

Après avoir démontré que l'application de la loi de
Dulong conduit à des résultats erronés, Scheurer a

adopté nettement la seconde méthode : il a étudié tous

les calorimèlrcs connus, depuis celui de Favre etSilber-

mann, avec lequel ses expériences ont été faites pen-
dant longtemps, jusqu'à la bombe de M. Berthelot, qu'il a

employée jusqu'à ces dernières années; c'est de tous

les calorimètres, dit-il, celui qui offre le plus d'avan-
tages, tant au point de vue de la facilité des opérations

qu'au point de vue de la précision des résultats.

Il a l'ait, ainsi, un nombre considérable de détermi-
nations calorifiques : les houilles de France, d'Angle-

terre, de Russie, d'.\llemagne, d'.Vutriche, etc., ont été

successivement étudiées. Toutes ses expériences prou-

vent qu'il est impossible de se rendre compte de la

valeur des houilles par la connaissance de leur com-
position élémentaire : il y a des houilles dont la chaleur

de combustion dépasse celle des éléments; d'autres se

rapprochent de la loi de Dulong; d'autres enfin ont une
chaleur de combustion inférieure à co que donne la

loi de Dulong. Il n'est pas possible de déterminer
autrement que par une expérience calorimétrique le

pouvoir calorifique d'un combustible minéral.

Ses expériences ont porté non seulement sur les

houilles, mais encore sur tous les combustibles : li-

gneux, schistes et pétroles, coke, charbons, gaz de
toutes provenances.
Dans la partie du travail de MM. Scheurer-Kestner et

Meunier-Dollfus, qui a Irait à l'étuile du pouvoir calori-

fique de la houdle brûlée sur un foyer de chaudière à

vapeur, les auteurs indiquent toutes les précautions à

prendre pour arriver à des déterminations rigoureuses :
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pesées, prise d'essai, analyse de la houille et des

ceiidiTS, mesure de la quaulilé d'eau vaporisée, de la

température de la vapeur, analyse des produits gazeux

de la combustion, détermination du noir de lumée, etc.

Le résumé de leuis observations est le suivant : la

vapeur d'une chaudière à trois bouilleurs suivie d'un

réciiaull'eur à bouilleurs absorbe 58 à 67 ", o des calories

totales fournies pai' la houille; 3,8 à 7,7 "/o sont entraî-

nées par les produits gazeux de la combustion; 2,4 à

1),7 "/o sont perdues par la production des gaz combus-
tibles; 0,3 à 0,7d "/o sont perdues par suite de la forma-

tion du noir de fumée; 2 à 3,7 " j o sont absorbées par

la formation de la vapeur d'eau dans les produits

gazeux de la combustion. Les calories non retrouvées

ont varié de 10,4 ;i 24,7 °/o; elles doivent être considé-

rées comme résultant du rayonnement des appareils

par leurs surfaces inutilisées pour la production de la

vapeur.

2. Travaux divern sur Vacide sulfurique. — L'analyse

des gaz provenant de la combustion des pyrites a cons-
tamment donné à l'auteur un déficit d'oxygène; d'autre

part, tous les fabricants avaient noté la formation d'abon-

dantes fumées blanches accompagnant l'acide sulfureux

dans la combustion des pyrites, et ils l'attribuaient à la

préM'Hce d'acide sulfurique. Scheurer a établi qu'elles

sont constituées par de Vanhydride sulfurique, provenant
non d'une décomposition de l'acide sulfureux ou de l'oxy-

dation de cet acide par l'air, comme ou aurait pu le

penser, mais bien de l'action du peroxyde de fer des
pyrites sur l'acide sulfureux en présence de l'air, cet

oxyde ferrique servant de moyen de transport entre

l'air et la substance oxydable.
C'est à la formation de cet anhydride, dont la pro-

portion peut atteindre 8 à 9 °/o de l'acide sulfureux,

qu'est dû le délicit de l'oxygène constaté dans les ana-
lyses des gaz. L'aiiliydride est transformé en acide sulfu-

rique, qui se condense dans la tour de Glover ; de là, en
partie du moins, l'augmentation de rendement due à
l'emploi de cet appareil : on sait qu'il atteint 13 à 20 °/o

de la production des chambres de plomb.
ScliHurer-Kestner a signalé et a fait adopter par l'in-

dustrie l'emploi des appareils Kœrting pour provoquer
l'aspiralion, dans les chambres de plomb, des gaz, qui,

depuis l'application des condenseurs Gay-Lussac, du
Ulover et des fours à pyrites, rencontraient une force

de résistance très nuisible à la marche de la fabrica-

tion. On peut les placer en tète de la première cham-
bre de plomb ou après les appareils dénitrants.

Le platine est attaqué par l'acide sulfurique : l'au-

teur a montré que la perte eu platine, qui est, selon la

concentration de l'acide, de 1 à 9 grammes par tonne
d'acide produit, peut aller jusqu'à 1.000 grammes par
tonne d'acide sulfurique fumant. Il a, pour éviter ces

pertes, proposé de commencer seulement la concentra-
tion de l'acide sulfurique dans le platine et de la ter-

miner dans des cuvettes en fonte.

3. Sur le chlorure de chaux. — 1° La chaleur due à la

combinaison du chlore et de la chaux est favorable à
l'absorption du gaz; elle peut impunément atteindre ao";
2" il faut éviter l'envoi dans les chambres à chlorura-
tion d'un excès de chlore, qui abaisserait le degré chlo-
roniétrique du produit lorsque le maximum a été atteint

;

3" lorsque l'hydrate de calcium renferme un excès
d'eau, cette eau est déplacée par la chloruration.

4. Sur la soude Leblanc. — La théorie de la forma-
lion de la soude par le procédé de Leblanc a été l'obiet
de nombreuses conlioverses

; elle a été établie définiti-
vement par Scheurer-Kestner.

IJumas avait admis que, dans les fours à soude, le

sulfate de sodium est décomposé par la craie avec for-

mation de carbonate de sodium et de sulfate de cal-
cium; ce dernier serait réduit par le charbon à l'état
de sulfure qui, lui-même, se combinerait à la chaux
pour former un oxysulfure de calcium.
Scheurer a prouvé, à la suite d'une longue étude et

de nombreuses analyses, que la réaction est aulie, i-t il

a fait connaître tout le mécanisme des réactions com-
plexes de cette fabrication. Le sulfate de sodium est

transformé en sulfure |)ar le chaibon, et c'est ce sul-

fuie qui, au contact de la ciaie, donne du carbonate de
sodium. La soude biiite renferme du carbonate et du
chlorure de sodium, de l'oxyde, du sulfure et du carbo-
nate de calcium, du charbon

;
par racti(jn de l'eau, ces

dilférents corps réagissent les uns sur les autres : la

chaux transforme une partie du carbonate en soude
caustique; le sulfure de calcium donne naissance au
sulfure de sodium. Ces deux corps se retrouvent, en
effet, dans les lessives de soude.
La pratique a jugé indispensable de mettre dans le

mélange initial un excès de calcaire; Scheurer a mon-
tré que cette pratique est justifiée, d'abord parci' que,

pendant la cuite, une partie de la craie est transformée
en chaux et que la chaux ne réagit pas sur le sulfure

de sodium, ensuite parce que l'on évite ainsi la forma-
lion de sulfures colorés qui jaunissent la soude ; enfin,

parce que l'on obtient ainsi un dégagement d'oxyde de
carbone, qui donne à la masse la porosité nécessaire à
sa dissolution ultérieure.

Le carbonate de sodium obtenu par le procédé
Leblanc ne renferme pas tout le sodium contenu dans
le sulfate mis en œuvre; les praticiens admettaient que
la perte est due à la volatilisation d'une partie du sodium,
qui se .serait produit pendant la réaction. Scheurer a

prouvé qu'il n'en est rien; cette perte (qui est d'environ
o °/ol est due, sans doute, dit-il, à la fonuation d'une
combinaison insoluble de carbonate de soude cl de cliaux

(plus tard, on a constaté, en effet, la formation de la

gay-lussite dans la réaction) ; l'hydrate de calcium
retient aussi de la soude interposée, que les lavages

les plus prolongés ne peuvent enlever.

11 a indiqué comme moyeu de désulfuration des les

sives de soude brute l'emploi de l'hydrate de zinc; le

sulfure de zinc obtenu est redissous ensuite et rentre

dans la fabrication.

5. Sur le silicale de sodium. — On prépare ce silicate

par la fusion d'un mélange de quartz et de carbonate
de sodium, et on prend de ces substances des fiuan-

lités relatives telles qu'on obtienne un produit aussi

peu alcalin que possible, qualité exigée par des indien-

neurs. Le silicate sortant des fours a pour composition
3SiO-.Xa-0; mais la dissolution et l'i'^vaporalion le dé-
composent partiellement avec dépôt de silice ; aussi

convient-il de ne pas dépasser la concentration à 20''AB ;

si on la pousse jusqu'à aO" AB, le produit obtenu est un
bisilicate 2SiO-.\a-0.

Scheurer-Kestner a cherché, mais inutilement, à évi-

ter la fusion, toujours dispendieuse, en remplaçant la

silice par diverses roches facilement attaquables, comme
la gaize, et en les traitant soit à air libre, soit sou
pression par des dissolutions de soude; les produits

obtenus sont toujours restés trop alcalins pour les

besoins de l'industrie.

Les réactions qui se passent dans les fours à verre ou
dans les fours à silicale n'avaient pas été étudiées d'une

manière spéciale. On admettait que le sulfate alcalin

mis en œuvre se transforme en silicate en même temps
que le soufre s'en dégage à l'état d'acide sulfureux. En
l'ait, la silice décompose le sulfate avec formation
d'anhydride sulfurique, qui est de suite décomposé en
oxygène et en acide sulfureux; le charbon réagit sur ce

protluit, donne de l'oxyde de carbone, de l'acide car-

bonique et du soufré libre; ce n'est qu'après avoir subi

l'action de la fiamme oxydante du foyer que ce soufre

est transformé en acide sulfureux.

6. Ucchcrches sur les sels de fer.— On sait qui' les sels de
fer sont employés en très grandes quantités, comme
mordants, dans les industries de la teinture et de l'im-

pression. L'examen des divers composés du fer a été

pour Scheurer-Kestner l'occasion de nombreuses et im-
portantes découverles : il a prépaie et étudié de nou-
veaux nitrates ferriques, a publié des observations
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intéressaules sur l'oxvJalion des sels ferreux, et signalé

l'existence d'une classe nouvelle de sels de fer: ces sels

ont élé obtenus soit en faisant agir les acides monoato-
raiques ou les hydracides sur l'hydrate ferrique, et fai-

sant intervenir le temps et la chaleur, soit en oxydant
par l'acide nitrique un sel ferreux additionné d'acides
différents de celui qu'il renferme : il a prépaie ainsi des
acétonitrales, des acétochlorures, des formioacélates,

etc., etc., tous corps bien cristallisés et dont il a fait con-
naître les propriétés et la composition. Ces recherches,
iiutre l'intérêt pratique qu'elles présentent, ont con-
lirmé les vues théoriques de Wurtz, qui considérait le

lerricum comme hexatomique.
Ces sels ferriques polyacides sont très avantageux

comme mordants : les analyses qu'a faites Scheurer
d'un grand nombre de mordants du commerce préparés
empiriquenieni, (uit montré que ces mordanis sont des
sels polyacides, analogues à ceux qu'il avait découverts.

Il a fait connaître également des faits intéressants sur
la dialyse des sels ferriques et l'obtention d'une mo-
dification suluble de l'oxyde de fer hydraté.

7. Sur les sels d'étain et le slantwte.— L'action de l'oxy-

gène sur le chlorure stanneux a donné lieu aux oberva-
lions suivantes: en faisant passer un courant d'oxygène
ilans une dissolution concentrée de chlorure stanneux,
il n'y a pas d'oxydation ; de même, l'oxygène est sans ac-

lion sur l'hydrate stanneux. Ce n'est qu'en pré'sence de
soluliotis étindiKs de tblorurs stanneux que l'oxydalion

a lien. Pour doser l'élain avec le ]iermanganale, il faut

opérer avec, de l'eau bien purgée d'air par l'ébullilion.

Scheurer a obtenu, par la cristallisation à basse lem-
l)érature d'une dissolution peu concentrée de sUinnatc

de sodium pur, des cristaux prismatiques de plusieurs
j

centimètres de longueur, auxquels il a reconnu la com-
position suivante : SnKa-O^-)-10H'0.

8. Sur le vert Gw'gnet. — La composition de cette

couleur très importante était indécise. Il s'agissait de
iléterniiner si ce vert est un hydrate de chrome, un
borate de chrome, ou un composé complexe de chromo
et jle potasse, hypothèses qui avaient élé successivement
émises. Scheurer a prouvé, par ses analyses et par des
expériences directes, que le vert Cuignet est de l'hy-

ilratede chrome; il se forme par l'action de l'eau sur

le borate de chrome, qui résulte lui-même de la réaction

de l'acide borique sur le bichromate de polassium ou
sur l'acide chroniique.

Nous groupons ici un certain nombre de travaux
moins importants, mais qui présentent cependant un
réel intérêt:

0. Acide avsénirux. — L'acide arsénieiix s'obtient

sous forme de prismes rbomboïdaux droits lorsqu'il

cristallise par voie sèche et dans un courant d'acide

sulfureux; on n'a pu les obtenir, en elîel, dans un
tube de verre hors du contact de cet acide. De tels

iiistaux ont élé recueillis dans le canal qui conduit
l'acide sulfureux des fours à pyrites à la chainlire de
plomli.

L'auteur a constaté que l'acide arsénieux a une
grande affinité pour certaines matières colorantes: une
dissolution de cet acide dans CIH bouillant, additionnée
de teinture de bois colorant ou d'acide sullindigolique,

dépose, par refroidissement, des cristaux d'acide arsé-

nieux i-(ilorés eu rouge ou en bleu. Du chlorure ou du
sulfate de soilium, ajouté à ces solutions et crislallisanl

en même temps que l'acide arsénieux, se dépose à

l'état incolore.

10. Kilwhenzine cl aniline. — La réduction de la

nitrobeiizine par l'acide acétique et le fer donne, si

elle esl conduite trop vivement, de la benzine et de
l'ammoniaque.
Pour la lahricalion des matières colorantes, on peut

réduire la nitrobenzine par l'étain et l'acide chlorliy-

drique, déplacer l'étain par le zinc et opérer directement
sur Cfs solutions sans isoler l'aniline.

Les anilines du commerce renferment, à coté de

C^H'Az, d'autres aminés, utiles ou nécessaires à la for-
mation des niatièies colorantes. On sait que ce fait

important a. été confirmé ultérieurement.

i 1. Saponification j'nc les carbonates.— Les corps gras
neutres chauffés à^'.iO" au contact des carbonates alca-
lins ou du caibonate de calcium, forment des savons;
la glycérine se décompose et disparaît entièrement.

12. Huile pour rouge. — Cette huile, employée dans la

fabrication du rouge turc, a été étudiée par Scheurer,
qui l'a préparée par l'action de l'acicle sulfurique
sur l'huile de ricin; il se forme des acides sulfonés en
inème temps que des acides ricinoléiques polymérisés;
ces deux acides ont des propriétés différentes dans
ravivage du rouge turc.

13. Ahrn'itol. — La substance vendue sous ce nom
est du naphtylsulfate de calcium ; elle esl employée
pour clarilier le vin et l'empêcher de tourner. Scheurer
en a étudié Les propriétés et a démontré qu'elle ne
saurait, comme on l'a affirmé, donner naissance à de
l'acide sulfurique au contact du vin; en conséquence,
ses propriétés antiseptiques très énergiques peuvent
être utilisées pour la conservation des vins.

11. — Analyses.

1° Dosage industriel de Valbuniine (par le permanga-
nate de jiotasse).

2° Titrage de l'acide pyroligneu.v : il convient de le

distiller sur de l'acide phosphorique à to^AIÎ et de titrer

le produit de la distillation.

3° Dosage de VaciJe larlriqvc dans les tartres : mé-
thode à suivre en présence de tartrate et de sulfate de
chaux.

4° -Vnalyse du violet d'aniline au chrnmate.

b° Dosage du stannate de sodium : dissoudre, filtrer,

traiter par l'acide chlorhydrique, puis par le zinc; n'-

dissoudre l'étain et titrer le chlorure d'étain par le

manganate. La soude est titrée alcabnirnélriquement.
6° Analyse de ccrUùns résidus de grillage de pyrites di-

Saint-Bel : ces pyrites renfermaient 40 "/„ de soufre.

de l'arsenic, du sélénium. Les résidus contiennent de-
quantités variant de 3 à 10 "/o de soufre.

7° Analyse d'ossements fussiles des environs de Colmnr-
Ces ossements renferment, outre l'osséine, une sub-

stance azotée qui en dérive. Si la teneur des os en azote

permet d'en tirer des indications sur les âges respectifs

de ces ûssenwnts, celte donnée devient encore plus pré-
cise du moment où l'azote peut être partagé entre deux
composés dont l'un est plus soluble que l'autre.

L'auteur a constaté à celle occasion que l'osséine or-

dinaire est soluble dans l'acide chlorhydrique faible

(IlCl étendu de huit fois son poids d'eau); mais elh-

esl insoluble dans l'acide étendu de quarante fois sou
jioiils d'eau.

H" Analyse de produits n'fractaires.

III. PUHLIC.VTlOiNS.

Parmi les monographies les plus importantes publiées
par Scheurer-Keslner, il convient de citer celles qu'il

a écrites :

Pour le Bulletin de la Société Cliimique, sur l'industrii'

de la soude Leblanc et de la soude à l'ammoniaque,
sur les fours à pyrites, sur routrenier artificiel, sur les

matières colorantes dérivées de la naphtaline;

Pour le Dictionnaire de Wurtz, sur l'acide sulfurii]ue

cl sur l'acide tarlrique
;

Pour la Hcouè Alsacienne (1884), sur Cerhardt et Lau-
rent ;

Pour le linllctin de la Société industrielle de Mulhouse

(1806), sur son pèn; Scheurer-Uott.
Deux conférences faites l'une à la Société d'Encoura-

gement en 1886 sur -Nicolas Leblanc et la soude artih-

ciclle; l'autre à la Société Cliimique en 1888 sur la

combustion de la houille.



CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 7o7

Il a publié cil ûiitre deux volumes, l'un en i8G2 sur

1rs l'riuciiK'S Jb la Uiéorie cliiniiqur dos types; l'auli-c

en 1890, sur le l'ouvoir calorilique des combustibles

solides, liquides et gazeux.
Charles Lautli,

Directeur de l Ècnle municipale tle Physique
et de Ctiiinie iudustricUes.

J5
2. — Astronomie

Eléinonls approchés des coini^lcs pour
{<)()0. — M. (;. Fayet, assisiant à rObservaloire de

l'aris, vient de terminer le tableau des élêmeiils appro-

clu^s des comètes ])our 1900 ', complétant ainsi le célè

-

bre relevé d'Opiiolzer, qui s'arrèlait à 1809. Désormais,

lois de l'apparilion d'une nouvelle comète, les astro-

nomes, ;iprès en avoir déterminé approximativement

l'orbite , auront immédialement la possibilité d'en

comparer les éléments à ceux des comètes déjà classées.

M. (i. Fayet énumère, dans son Tableau, 105 comètes

elliptiques, 207 paraboliques, bl dont les éléments sont

encore incertains. Pour plusieurs de celles-ci, il a donné,

d'après les relevés de M. (jalle -, les deux systèmes d'é-

léments les plus écartés.

§ 3. — Métallurgie

Les arrêts iiionientanés des Imuts four-
neaux. — Lors des récentes grèves du Creusot, |)lu-

sieurs journaux ont discuté sur la possibilité d'arrêter

momentanément les bauts fourneaux en pleine marche,
sans que la reprise du travail soit la cause d'une démo-
lition complète de l'appareil. Il n'est pas inutile de

rappeler à nos lecteurs que l'on arrive très bien à bou-

cher un lourneau et à y maintenir la fonte liquide

pendant un certain nombre de mois, et que, en prenant

toutes les précautions nécessaires, on peut éviter que
des désordres graves se produisent au moment de la

remise en marche.
Lorsque des circonstances pirticulières, telles que

guerres, grèves, diselte de combu>tibles ou de minerais,

mévente des produits, eic, obligent à suspendre la

marche d'un haut fourneau, on diminue progressive-

ment les charges de minerai pour les remplicer par

quelques charges blanches, ne comprenant que des

combustibles et la quanlilé de castine nécessaire à la

fusion des cendres. Le creuset est complètement vidé

d'i laitier et de fonte, et le vent arrêté ; on retire alors

les tuyères, on bouche hermétiquement avec de l'argile

les ouvertures et l'on supprime toutes les causes exté-

rieures de refroidissement. On charge, d'autre part, à
la partie supérieure du fouineau, une certaine quantité

de sable; puis l'apiiareil de chargement est fermé elles

conduites de gaz réiniies directement à la cheminée,
l'our remettre en marche, on souflle d'abord à vent

froid avec une très faible pression, ou mieux après
avoir préalablement réchaulfé de l'extérieur les appa-
reils ù air chaud, lorsque cela est possible. La pression

est ensuite augmentée, tandis que l'on charge soit uni-

quement, en premier lieu, du coke mouillé, si les con-
duites de gaz sont encore légèrement chaudes, soit

immédiateu)ent ou ensuite des charges de minerai un
peu plus faibles que celles qui existaient avant l'arrêt.

Dans ces conditions, il ne se produit aucun accrochage
;

le creuset reprend sa température, et la sole, qui s'était

surélevée par suite du refroidissement, est ramenée à
sa hauteur antérieure, dès que les charges blanches y
parviennent.

M. Lurmann cite im haut fourneau dans une usine
voisine de la frontière franco-allemande où, en 1870, à
l'approche de l'armée française, les ouvriers construi-

sirent à la hâte une maçonnerie autour du creuset et

' BuUeLin Astronomique, t. XVI, 1899, n° 8.

" Verzeichniss der Elemenle der hislier bereclineten Come-
leiihalineti iiebst Anmerkungen und Ulevalur-Nachmeisen,
Leipzig. 1894.

tassèrent de l'argile dans res[iace annulaire ainsi formi- :

le travail y put être repris trois mois après sans iucnn-

vénienls. .Nous connaissons, d'ailleurs, des l'ourneauv

dans la région de Longv.'v, pour lesquids lapériode

d'arrêt fut encore beaucoup plus longue.

\Vas:oii.s pouvant traii.sporter 50 (oiiiies de
niiiK'i-ai de Ter. — In des principaux facteuis de la

rédurlion des prix de revient de la lonte, permettant à

la concurrence américaine de venir s'aflirmer de plus

en plus en face de la pioductiun eiiropi''enne, c'est l'éco-

nomie considérable réalisée de l'auti-e côté de l'.Vtlan-

tique sur les frais de transport. Sans nous arrêter aux
abaissements de tarif et aux facilités de niaiiutenlinn

et de raccordement aux canaux que piéscnteni les mul-
tiples réseaux de chemins de fer, nous signalerons seu-

lement la transformation du matériel et l'augmentation
colossale de capacité des wagons, en vue de réduire

l'influence des poids moris. Depuis deux ans, les grands
chemins de fer de Pensylvanie employaient, sur leurs

lignes, des wagons de 43 tonnes, mesurant 9 mètres de
longueur, destinés au transport des minerais. Aujour-
d'hui, pour répoudre aux exigences du trallc toujours
croissint, la Ca'ednnian R'iilwaij Conipaiiy vient de
mettre en construction, dans ses usines de Saint-Rol-

lox, uii wagon contenant oO tonnes de 2.240 livres

anj;laises (0O.8OO kilosj et susceptible de passer par
toutes les courbes : il mesure exactement, entre tam-
pons, 11°',70 de longueur et se compose d'un châssis

tout en acier, porté sur deux boggies; de chaque côté,

trois portes facilitent le déchargement. Les dimensions
de la caisse sont 10"",500 X 2", 300 X l"',220 ; la dislance

entre les roues extrêmes est de 8'", 90 el celle entre les

deux roues d'un même boggie 1™,73. Il est à remar-
quer que ce wagon pourra transporter la même quan-
tité de minerai que 7 wagons ordinaires de 7 à 8 tonnes
et que son poids mort, par rapjiort à celui de ces 7 wa-
gons, sera à peu près réduit de moitié. De plus, le char-

gement de ces wagons monstres pouvant être effectué

très rapidement, le rendement du matériel s'en res-

sentira nécessairement. Ce sont là deux points capitaux
dans l'économie des transports. Comme autre consé-
quence, les convois ne seront plus formés iiue d'énor-
mt-s wagons, en petit nombre, qui encombreront beau-
coup moins les voies, et cela permettra un mouvement
intensif et dune ponctualité absolue.

§ 4. — Géographie et Colonisation

Xouvelles plantes à g-iitta-percha.— La gutta-

percha est fournie par des arbres du genre Palaqidum
(famille des Sapotaeées), dont l'aire de dispersion parait

limitée à la Malaisie. I.'exploitalion barbare; des arbres

qui produisent celte précieuse substance en a réduit con-

sidérablement le nombre, et les lionnes sortes de guttas

deviennent de plus en plus rares. Toutes les tentatives

qu'on a faites pour substituer d'autres substances à la

gutta-percba ont échoué' plus ou moins complètement*
et le problème actuel paraît être d'assurer pour l'avenir

la production de la gutta-percba plutôt que d'en recher-

cher des succédanés. C'est pour obéir à cette préoccu-
pation que le Ministère des Colonies chargeait, il y a

trois ans, le pharmacien en chef liaoul d'aller à Suma-
tra rassembler im lot des divers Palnquiain producteurs

de gutta, et qu'il a fait distribuer à nos colonies tropi-

cales les plants rapportés par le dévoué chef de mis-
sion '.

La gutla-percha diffère bien plus du caoutchouc par
ses propriétés physiques que par sa composition chi-

mique, et, de ce fait, il résulte naturellement qu'il est

plus difficile de la caracti'riser que si elle pri'sentait

des réactions très nettes et des propriétés chimiques
bien déterminées. Cependant, on peut indiquer quel-

' Le pharmacien en chef Raoul est mort à son retour en
France, victiuie d'uue maladie contractée pendant son sé-

jour daus les forêts de Sumatra.
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ques différences essentielles : hi gulla est plastique,
mais (têpoiirvue d'ilasticilô ; le caoutchouc, an onlrairc,
est dtastiijuc, mais privé de plasticité. Le caoutchouc se

comijine au soufre pour donner un produit komni/cne et

élastique; la gutta est rcfractaire à cette combinaison.
Certains caoutchoucs cliargés de résines présentent,

au premier examen, quelques caractères de la gulla, et
lous les voyageurs qui ont eu l'occasion de faire coa-
guler les nombreuses sortes de latex qu'on peut se
procurer dans les forêls tropicales, ont obtenu, avec
quelques-uns de ces lalex, des substances présenlant la

couleur de la gulta el possédant sa plasticité. Mais ces
analogies, pour importantes qu'elles soient, ne suffisent
pas pour caractériser le produit. Pour se rendre compte
de sa valeur, il convient de ne pas se borner à un exa-
men superficiel, et, alors même que l'analyse chimique
viendrait confirmer les analogies exlérieur'es, il faudrait
encore réserver son opinion, car des essais d'ordre
industriel peuvent seuls trancher une question aussi
délicale. C'est assez dire que la préparation de quelques
grammes d'une substance analogue à la gutta, si elle

constitue une indication précieuse, ne saurait cepen-
dant donner prétexte à une appréciatimi définitive.

A ce propos, signalons, en passant, un article que
vient de publier la Revue Coloniale du Ministère des
Colonies', et qui se trouve être le complément d'un
Rapport du même auteur, dont le Journal ofjidel du
14 septembre 1896 publiait déjà des extraits étendus.
L'auteur, M. .'^arrazin, vétérinaire en premier au Sou-
dan, dit avoir découvert une liane produisant de la

gutta; il lui a décerné le nom de Lijtophilum ulba (sic),

et la range dans la famille des Caprifoliacées (?), bien
cfue les caractères indiqués dans la note ne soient pas
ceux de cette famille. La substance, obtenue par coagu-
lation du latex, contiendrait 10,2 à 1.3,2 "/„ de gutta"ou
de produit analogue, d'après l'Administration des Postes
et Téb'^graphes; des analyses de M. Sarrazin portent
cette proportion à 62,9 "/„. De telles contradictions nous
imposent une certaine prudence, et, pour Juger le pro-
duit annoncé, nous attendrons de le voir" faire ses
preuves industrielles, tout en exprimant dès aujourd'hui
les réserves les plus expresses au sujet des caractères
botaniques de la plante et des quelques détails fournis
par l'auteur sur la nature du latex.

D'autre part, M.M. Dybowski et Fron viennent de com-
muniquer à l'Académie des Sciences- une note très
intéressante sur la production d'une gutta-percha par
VEwxnnmi'i ulmoides, plante du sud delà Chine (el non
du noid, comme il est dit dans la note), qui pourrait
être acclimatée dans les pays d'Europe et qui se trouve
ratlaclièe par Oliver à la famille des Euphorbiacées.
A vrai dire, ce rattachement un peu arbitraire du

genre Euconnnia à la famille des Euphorbiacées ne nous
parait [las définitif, si nous en croyons ChimaI:i^qui
signale chez cette plante des lalicifères très différents de
ceux ties Euphorbiacées.

L'Eucornmia est cultivé dans les districts de Chang-
'Jang et de Patung, et la description en a été donnée
dans Hooker's Icônes Plantarwn'. Les Chinois l'utilisent

surtout à litre de médicament.
Le latex contenu dans les nombreux vaisseaux lali-

cifères de la tige, des feuilles et du fruit se coagule spon-
tanément, et, si l'on vient cà déchirer, avec quelque pré-
caution, une feuille .sèche ou une branche ou, mieux
encore, uu fruit, on voit les deux parties réunies par
une multitude de filaments nacrés. Cette particularité
ne manqua pas de frapper les botanistes anglais, et, dès
1892, F. -Ernest Weiss publiait une étude de la plante et
de son produit'; d'après lui, VEucominia contiendrait
une forte proportion de caoutchouc mélangé de résine.

' 8 octobre 1899, p. 590.
' Séance du 9 octobre 1899.
^ Bot. Cenlralhlatl, vol. LXI, n» 13.
* Vol. X, -2' partie, planche 19.j0. (Septembre 1890)
• Trnnsacl. of Ihe l.inn. Soc., 2» série, vol. III, 1° partie,

p. 243, avec i planches.

.\ous savons de bonne source que des observateurs
français, auxquels le Muséum avait communiqué des
fragments d'herbier, n'ont pas trouvé autre chose que
les résultats signalés par l'auteur anglais.
MM. Dybowski et Fron. ayant repris celle question à

l'aide de matériaux prélevés sur un ]d,nit provenant
de la maison Vilmorin el C'=, ont extrait le produit à
l'aide du toluène (méthode Juiigfieisch); le tableau 1

ci-dessous résume leurs résultats :

Tableau I. — Analyses du latex des Eucommia.

Feuilles sèches.

Fruits

QUANTITES

20 gr.

13

14

POIDS
de

iibstaiice soluble
dans

le tiiluèni'.

gr. 4ï

4 gr. 09

4 gr. 12

RE.NDEMEST

i

27,34

« Le produit obtenu, disent .MM. Dybowski el Fron,
est de couleur brune, avec des reilels métalliques.

Plongé dans l'eau chaude, il se ramollit, s'élire en
feuilles minces analogues à de la baudruche et prend
bien, sous la compression, l'empreinte d'une médaille.
En se refroidissant, il perd de la souplesse et devient
résistant. »

Il nous paraît évident que les faibles quantités obte-
nues n'ont pu permettre d'apprécier la valeur du pro-
duit; ce n'est pas avec 8 grammes de substance qu'on
peut poursuivre des essais industriels. D'autre part, la

présence du caoutchouc nous paraît incontestable ri

ferait alors ranger le pioduit entre le caoutchouc et la

gutta-percha, ce qui en limiterait singulièrement l'em-
J

ploi. 1

Nous nous permettrons, d'ailleurs, de signaler à
MM. Dybowski el Fron un moyen 1res simple de se

procurer le produit de ÏEucoinrnia sans aucune disso-

lution : il suffit de piler, avec quelque précaution, des
feuilles bien sèches, dans un creuset. Les tissus végé- «

taux desséchés se brisent en fragments très petits, qu'on I

peut facilement éliminer, du moins en grande partie, '

et les filaments produits par le latex coagulé forment
un réseau très fin. Ce procédé se rapproche beaucoup
de celui qu'on emploie pour teiller le chanvre et le lin. |

Souhaitons, en terminant, que la « gutta » annoncée !|

par .MM. Dybowski et Fi'on ne subisse pas le sort des
nombreux produits analogues qu'on Jious annonce
depuis quelques anni''es et qui disparaissent aussi rapi-

dement qu'ils prennent naissance.

Les concessions au C'ong-o. — Les lecteurs qui
s'intéressent au mouvement actuel de colonisation ne
seront peut-être pas fâchés de connaître le nombre et

l'étendue des concessions accordées au Congo français,

depuis le 28 mars jusqu'au 29 août 1899. La surfaci'

totale accordée aux concessionnaires s'élève à 475.000
kilomètres carrés et représente la superficie d'un carré

ayant environ 690 kilomètres de côté. Cet énorme ter-

ritoire est divisé en .38 lois, dont le plus important ne
compte pas moins de 33.000 kilomètres carrés (carré

de plus de 230 kilomètres de côté). Les capitaux enga-
gés dans ces entreprises (au moins nominativement
s'élèvent à environ 50 millions de francs. Il nous faut

peut-être regretter la concession immédiate de terri-

toires situés dans l'intérieur, sans communication
actuelle avec la côte. Les Sociétés concessionnaires, si

elles ne réussissent pas à créer ces voies de commu-
nication, seront fatalement amenées à abandonner
leurs territoires sans y avoir fait œuvre utile et sans

avoir fait fructifier leurs capitaux. De tels échecs, qu'il

faut prévoir, ne sont pas faits pour diminuer la réserve

avec laquelle les capitaux français ont, jusqu'à ces

derniers temps, affronté les entreprises coloniales.
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LÀ LOI DES PHASES

Parmi les applicalion.s do la Thermodynamique

aux phénomènes chimiciues, la loi des phases du

Professeur J. Willard Gibbs occupe une place à

part. Son succès est dû, en grande partie, aux re-

marquables recherches expérimentales dont elle a

été le point de départ. Son interprétation par le

Professeur Vaii dcr Waals a inspiré à un petit

groupe de chimistes hollandais, •— MM. Bakkhuis

Roozeboom, Schreinemakers, Slortenbeker, —
un ensemlile de travaux d'une importance capi-

tale. Il ne sera peut-être pas inutile de faire aux

lecteurs de la Revue un exposé de cette loi, dé-

pouillé de l'appareil mathématique dont le Pro-

f(_'sseur J.-W. Gibbs l'a entourée.

I

La loi des phases, comme toute la théorie des

équilibres chimiques de J.-W. Gibbs, repose sur

un postulalum que ce savant n'énonce nulle part,

mais introduit au cours de ses développements

mathématiques d'une façon progressive. Que vaut

alors, objeclera-t-on, une loi qui repose sur une

hypothèse indémontrable? Elle ne vaut ni plus ni

moins que les lois de la Mécanique rationnelle,

appuyées sur une sérié de postulatums échappant

à toute démonstration directe, et ne tirant leur

justification que de la vérification expérimentale

de conséquences multiples, mais souvent loin-

taines. Celte justification, estimée aujourd'hui plus

que suffisante pour les postulatums de la Méca-

nique rationnelle, n'est guère moins complète pour

le postulatum fondamental de la Mécanique chi-

mique. Si, pourtant, quelques chimistes se refusent

encore à en admettre la rigueur absolue, ils ne

peuvent cependant lui refuser un degré de proba-

bilité très grand et ils doivent accorder la même
confiance à toutes les conséquences de ce postula-

lum. Toute expérience contradictoire avec la loi

des phases doit, en conséquence, être tenue pour

suspecte, parce {[ue la probabilité d'une erreur

expérimentale n'est jamais nulle.

Voyons maintenant en quoi consiste le postula-

tum fondamental. L'idée directrice de W. Gibbs a

été que toutes les formesde l'énergie sont régies par

des lois similaires; cela est certain pour le travail,

la chaleur, l'électricité; pourquoi en serait-il autre-

ment de l'énergie chimique?

Certains changements des systèmes matériels

susceptibles de se produire spontanément, comme
la descente d'un corps pesant, la chute de chaleur

d'un corps chaud à un corps froid, la dissolution

d'un métal dans un acide, ont la propriété de pou-

voir, dans certaines conditions convenables d'utili-

sation, provoquer dans d'autres systèmes matériels

des changements similaires, mais de sens inverse :

tels, l'élévation d'un corps pesant, le passage de

la chaleur d'un corps froid à un corps chaud,

la décomposition d'un sel métallique. Ces nouveaux
systèmes acquièrent alors la propriété que les pre-

miers possédaient primitivement et qu'ils ont

perdue, de pouvoir se transformer spontanément,

de pouvoir provoquer des changements contraires

aux leurs. Cette propriété, cette puissance que
possédaient les premiers systèmes s'est ainsi trans-

mise aux seconds. On mesure la puissance cédée

par un système matériel dans l'un de ses change-

ments, par la grandeur d'un changement inverse

produit dans un autre système matériel, — le sys-

tème et le changement, arbitrairement choisis

pour la mesure, restant toujours les mêmes, —
par exemple, par l'élévation d'un poids de 1 kilo.

Si l'on compare la mesure, ainsi obtenue, de la

puissance à la grandeur des phénomènes dévelop-

pant cette puissance, on arrive à des relations

d'une simplicité remarquable.

La puissance mécanique est reliée aux déplace-

ments dx\, dx\, etc., de chacun des corps et aux
forces /_, /"...., qui sollicitent chacun d'eux, par la

relation :

dw = f,dx, + f.dx, + ... f„dr„ = ^fd.r.

Chacun des termes de cette somme ne renferme

que des grandeurs relatives à un seul des corps du
système. C'est-à-dire que chaque corps intervient

dans la valeur de la puissance totale pour une part

qui ne dépend que de son état et de ses change-

ments particuliers, qui est absolument indépen-

dante de ce qui se passe dans les autres parties du

système; un corps, sollicité par une même force et

prenant un même déplacement, développera une

même quantité de puissance motrice, quel que soit

le système matériel plus ou moins complexe dont

il fasse partie.

Le même fait se reproduit avec les autres formes

de la puissance motrice.

La i)uissance élastique, mise en jeu dans le chan-

gement de volume de corps différents soumis cha-

cun à des pressions uniformes, donne lieu (en

appelant : dv le changement de volume; ;:>, la pres-

sion) à la relation :

rfto ^p^dv, -f PtdVt + . . . PndVn =- I,pdo.

La puissance cinétique, en appelant m la vitesse,
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et mdu la variation de la quantité de mouvemeni,

donne lieu à la relation :

rfo) = M,midH, + "j m.du. ... = Zumdii.

La puissance calorifique, en appelant / la tem-

dji.

i
pérature absolue, et ds = ^ la variation d'entropie:

rfw = l,(ls, + l.ds. . . . =llcls.

La puissance cleclrique peut encore être exprimée

de la même façon, si l'on admet l'existence de

tensions électriques absolues, bien que nous ne

sachions mesurer que des différences de tension.

Si e est la tension électrique et di la variation de la

quantité d'électricité, on a :

f/w = e,tH, + e.di, . . .— Zedi.

L'identité de ces relations pour toutes les formes

de la puissance motrice permet d'admettre, avec

beaucoup de vraisemblance, l'existence d'une rela-

tion semblable pour la puissance chimique. C'est ]>•

poslulalum de Gibbs :

dw= (iidw, + \i..dm. . . . = S\i.dm,

dans laquelle dm est le changement de masse

d'un corps donné, et a une grandeur dépendant de

de l'état actuel de ce corps, qui peut Aire prise

pour la mesure de sa force chimique, ce que Gibbs

appelle le potentiel du corps considéré.

L'existence d'une semblable relation n'est pus

évidente a priori; on ne peut pas non plus la sou-

mettre à un contrôle expérimental direct, parce

qu'il n'existe aucun moyen de mesurer la force chi-

mique d'un corps, comme on sait mesurer son poids,

par exemple. Il est facile de voir, en procédant par

analogie, que la mesure directe de la force chi-

mique nécessiterait la transmutation des corps les

uns dans les autres, ou tout au moins leur trans-

mutation en l'un d'entre eux que l'on prendrait

comme étalon de force chimique.

Nous admettrons donc comme un postulatum

que l'expression de la puissance chimique peut se

diviser en une somme de termes dont chacun d'eux

ne dépend que de l'état actuel et du changement

de masse d'un corps donné.

Danslasuitede cet article, les symboles [x,, a ,

u„ seront rapportés à l'unité de masse de chaque

corps, et celte unité de masse sera le poids molé-

culaire. Les symboles dm, représentant les chan-

gements de niasse, exprimeront donc le nombre

de molécules qui apparaissent ou disparaissent

soit par le fait d'une réaclion chimique, soil par

le fait d'un échange entre deux parlies différentes

d'un même système. Prenons comme exemple la

puissance mise en jeu dans la combinaison de l'hy-

drogène et de l'oxygène pour former de l'eau sui-

vant la formule de réaction :

H'-|-0,"jO^— IPO = 0,

on aura, d'après les conventions admises :

rfm, = l t/»i2= 0,5 f/;H3= — 1,

et. par suite, pour l'expression de la puissance :

ou, d'une façon plus générale, pour une formule

de réaction :

«,.4,4- "î-^î •
— "n \«= 0,

OÙ A sont les symboles des dilTérenls corps rap-

portés à leurs poids moléculaires, l'expression de

la puissance motrice sera :

dm =: n,u, -f O.U; ... — dn'lii'

Dans le cas d'un corps échangé entre deux par-

ties d'un système, de l'eau par exemple passant

d'une dissolution liquide dans une atmospère de

vapeur, la diminution de la masse du corps dans

une des parlies est égale à son augmentation dans

l'autre partie. Si l'on prend :

on aura :

et, par suite

(/m, = 1,

dm', = — 1,

Ces formules conduisent à une première applica-

tion importante du poslulalum pour les systèmes

chimiques en rquilibrc. — Le principe fondamental

de la science de l'énergie : <> // est impossible de créer

de rien de la puissance motrice » — généralisation

du vieux principe mécanique de l'impossibilité du

mouvemeni perpétuel — exige que toute réaclion

infiniment petite, s'effectuant à partir d'un état

d'équilibre, mette enjeu une quantité de puissance

infiniment petite, du second ordre, c'est-à-dire que

la différentielle première soil nulle :

(/t.) = 0,

et, en se reportant a l'expression de r/w donnée plus

haut, on aura :

«icj-i -|- n.U; - ((„U„ = 0,

pour chaque réaction chimique intervenant dans

l'équilibre considéré; et

pour chaque échange possible d'un corps entre

deux parties distinctes du système en équilibre

entre elles.

Ce que l'on peut énoncer d'une façon générale en

disant que, dans un système en équilibre chimique,

tous les corps ou ensembles de corps pouvant se

transformer l'un dans l'autre ont des potentiels

égaux, étant entendu que ces potentiels sont rap-

portés à des quanlilés pondéralement é(iuivalentes

de matière.
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II

Le postukilum de Gibbs formulé et ses premières

conséquences établies, arrivons à la loi des pkusKs.

Oii'est-ce d'abord qu'une phase? Voici la délini-

tion qu'en donne le Professeur Gibbs dans son ou-

vrage sur l'équilibre des systèmes hétérogènes' :

.. Dans l'élude des différentes masses homogènes

qui peuvent être obtenues avec un même groupe

(le substances constituantes, il est commode d'avoir

an terme qui vise seulement la composition et

l'état thermodynamique de chaque masse, abstrac-

tion faite de sa grandeur et de sa forme. On appel-

iora de semblables masses, envisagées seulement

au point de vue de leur différence de composition

et d'état, des phases ditïérentes de la matière

considérée, en envisageant toutes les masses qui

diffèrent seulement par la grandeur et la forme,

comme des exemples ditl'érenls d'une même
phase ". D'après cette définition, deux cristaux

différents de glace sont deux exemples d'une même
phase parce qu'ils ne diffèrent que par la gran-

deur, la forme et la position dans l'espace. De la

vapeur d'eau et un mélange d hydrogène et d'oxy-

gène sont, au contraire, deux phases chimique-

ment ditïérentes, formées des mêmes substances

constituantes ; de même encore, deux polymères :

!a benzine et l'acétylène, deux isomères, deux va-

riétés dimorphiques : l'iodure rouge et l'iodure

jaune de mercure sont deux phases différentes

d'une même substance; la glace, l'eau liquide et

la vapeur sont trois phases physiquement diffé-

rentes; de la vapeur d'eau prise à des tempéra-

tures et pressions différentes constitue une série

de phases Iherniodynaniquement différentes.

La prise en considération des phases, au lieu des

corps homogènes réels avec leur masse actuelle,

l'sl motivée, dans l'élude des phénomènes chimi-

ques, par ce fait que la grandeur de la masse des

dilTérentes parties d'un système n'intervient en au-

cune façon dans la détermination des conditions

de l'équilibre. A un morceau de glace de 1 gramme
on équilibre avec une certaine quantité d'eau li-

([uide on peut ajouter i kilo de glace sans moditier

aucunement l'état d'équilibre. C'est là une loi ex-

périmentale tout à fait générale, dont la loi des

tensions fixes de vapeur ou de dissociation n'est

qu'un cas particulier.

Nous avons maintenant loutes les donnêesnêces-

saires pour établir la loi des phases. La définition

d'une phase exige la connaissance de la grandeur

des diverses quantités qui la caractérisent soit chi-

' Equilibre des si/slômes chimiques, par J.-W. Gilibs, tra-

(lucliou par II. Le Chatelier, p. 68. Carré et Naud, éditeurs,

l'aris, 1899.

miquoment, soit physiquement, soit thermodyna-

ini(iucMUMit. Cesci'a d'abord la quantité des diverses

siibslances constituantes, ou, plus exactement,

leur rapport à l'une d'entre elles, puisque l.i

phase est indépendante de la masse totale, puis I.i

grandeur des diff'érents paramètres qui délinissent

l'état thermodynamique (pression, température,

force électromolrice, etc.). Si la phase renferme ;/'

substances différentes et si elle est .'oumise à ;>

iulluences thermodynamiques distinctes, il faudra

pour sa définition connaître la mesure de :

m — 1 + i>

grandeurs distinctes.

Si, au lieu d'envisager une phase uni(iue, c'est-à-

dire une seule masse homogène, on considère un

système hétérogène composé de r phases distinctes.

par exemple un sel cristallisé, une dissolution de

ce sel et de la vapeur d'eau, il faudra, pour di'linir

le système total.

m — 1 + ;))
)•

grandeurs distinctes. Un semblable système pour-

rait éprouver un nombre égal de variations in-

dépendantes, si chacune de ces phases n'avait

aucune relation entre elles, si les corps qui la com-

posent ne pouvaient se transformer les uns dans

les autres.

Dans le cas d'un système en équilibre chimique.

ces différentes grandeurs ne peuvent plus être con-

sidérées toutes comme des variables indépen-

dantes; il existe entre elles un certain nombre de

relations nécessaires pour l'équilibre.

L'équilibre thermodynamique des différentes

phases entre elles exige que leurs tensions d'énergie

(pression, température, force électromotrice) soient

égales entre elles, c'est-à-dire, en indiquant par

une même accentuation les grandeurs se rappor-

tant à une même phase, que :

i' = i"

:j,n

soit en tout/) (/— 1) relations semblables. Pour

l'équilibre chimique des phases entre elles, il faut

que le potentiel de chaque corps soit partout le

même :

soit en tout m (r — 1) relations.

Enfin, si les différentes substances peuvent se

transformer les unes dans les autres par suile des

réactions chimiques, on aura entre les potentiels

autant de relations de la forme

qu'il y a de réactions chimiques différentes en jeu
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dans le pliénomène d'équilibre considéré. Soit q le

nombre de ces relalions. Pour avoir le nombre des

variations indépendantes dont un système est sus-

ceptible quand il est et reste en équilibre, il faudra

diminuer le nombre des variations possibles en

dehors de tout état d'équilibre d'une quantité égale

au nomlire des relalions qu'entraîne l'état d'équi-

libre. Cela donne :

(m — 1 +//i (• —p[r— f; — m (r— 1) — q^ m -\-p— q — )',

expression dans laquelle :

m est le nombre des substances différentes;

y), le nombre des actions physiques influant sur

le système
;

q, le nombre des réactions chimiques interve-

nant dans l'équilibre;

r, le nomlire des phases du système.

Si qucl([ues-unes des m substances n'existaient

pas dans quelques-unes des r phases, le nombre
des variations totales et celui des équations des

conditions seraient diminuées de la même façon,

de telle sorte que leur difTérence ne serait pas

changée.

On remarquera que le nombre j» n'est pas dé-

terminé, parce que l'on peut de plusieurs façons

différentes exprimer la composition d'un même
mélange. Soit, par exemple, une masse de vapeur

d'eau à l'état de dissociation partielle ; on pourra

exprimer sa composition au moyen des quantités

totales de H et libres ou combinées qu'elle ren-

ferme, et alors m^'±. Ou bien on pourra expri-

mer cette composition au moyen des quantités

de H, libres et H-'O qu'elle renferme, et alors

m ^'6. .Mais, en même temps, la grandeur de q va-

riera. Dans le premier cas, ç =0 et dans le second

r/^l, de telle sorte que, dans les deux cas, m— q
= 'i. Si dciiic m et 7 sont isolément indéterminés,

leur dillércnce ?>i— ^r est au contraire entièrement

déterminée pour un système donné, c'est-à-dire

indépendante de l'ensemble des suljstances arbi-

trairement choisies pour représenter la composi-

tion du système.

Si l'on pose :

m — q ^ I) .

Il représente ce que Gibbs appelle le nombre dfs

constituants indépendamment variables du système
;

il exprime le nombre des variations chimiques dif-

férentes que l'on peut faire subir au système sans

porter atteinte à l'état d'équilibre. Soit, par exemple,

le mélange fondu des quatre sels KCl, NaCl, KBr,

NaBr. Dans ce système, m= A. Les proportions rela-

tives des différents sels peuvent changer, mais ne

peuvent pas éprouver simultanément de change-

ments quelconques sans que l'équilibre cesse.

Il doit exister entre les potentiels la relation :

Vi -r Ht — ^a — H» = 0,

qui découle, comme on l'a vu plus haut, de l'équa

tion chimique :

RCl 4- XaBr — KBr— XaCl =
,

de telle sorte que :

m— 7 = 4— 1^3 = «.

Le nombre des constituants indépendamment
variables n'est que de trois, bien qu'il soit impos-

sible d'exprimer la composition d'un semblable

mélange avec moins de quatre variables, soit les

quantités des quatre sels, soit les quantités des

quatre corps simples qu'ils renferment.

En introduisant la grandeur n à la place de la

dillérence m— q dans l'expression qui donne le

nombre de variations indépendantes possibles

d'un système donné, ce que nous appelons son

degré de lilierté, en ne considérant, ce qui est h'

cas le plus fréquent, que les systèmes influencés

par les seules actions mécani(jues et calorifiques,

pour lesquels p ^ 2, on a, pour le degré de liberté

d'un système composé de p phases et renfermant n

constituants indépendamment variables, la valeur :

Degré de liberté = n + "2 — r.

C'est-à-dire que le degré de liberté d'un système

matériel dont toutes les parties sont en équilibre chi-

mique et j)h-ijsique est égal à l'excès du nombre des

constituants indépendamment variables sur le nom-

bre des phases, aui/menté de deux unités.

III

Tel est l'énoncé de la loi des phases de Gibbs.

Il reste maintenant à faire voir quel intérêt une

semblable loi présente pour l'expérimentateur. On
jieut formuler cet intérêt en deux mots : Il existe,

entre tous les systèmes chimiques possédant le

même degré de liberté, des analogies profondes,

qui permettent, en partant de la connaissance des

cas les plus simples, d'aborder fructueusement

l'étude des cas les plus complexes et qui permet-

tent ensuite de grouper les faits connus de façon

à en rendre l'intelligence générale plus facile. Les

travaux de recherches de MM. Bakkhuis Rooze-

Loom et Schreinemakers, l'ouvrage didactique de

M. "W. Bancroft, intitulé : La loi despkases, donnent

une démonsti'alion saisissante de ce double intérêt.

Quelques exemples isolés suffiront pour faire com-

prendre ce double rôle de la loi des phases.

I. Sijsti'mes invariants : n-\-2 — j'= 0. — Dans

ces systèmes, le degré de liberté est nul; il est im-

possible de faire varier aucune des grandeurs dont

dépend l'état du système sans détruire l'équilibre.

Celui-ci ne peut exister que pour une seule tempé-

rature, une seule pression, une seule proportion
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relative des conslitiianls dans cliaquc phase.

Passons successivemeiU en revue des systèmes

de plus en plus complexes, c'est-à-dire renfermant

de plus en plus de constituants et, par suite aussi,

de plus en plus de phases.

Pour /i •= I , c'est-à-dire pour une seule substance,

il faudra trois phases, c'est-à-dire ?':=3. Dans le

cas de l'eau, le système invariant est composé des

trois phases : glace, liquide et vapeur, prises à la

température de fusion de la glace sous une pression

égale à celle de la tension de la vapeur saturée,

c'est-à-dire au voisinage de 0° et d'une pression

de i°'"',6 de mercure.

Une seule substance pourra donner plus d'un

système invariant si elle peut se présenter sous

plus de trois états physiques diflerents ; tel le

soufre qui, à l'état solide, possède deux variétés

dimorphes. 11 peut donner lieu aux quatre systèmes

invariants suivants :

Soufre prism, soufre oct., vapeur, à . . . 95°,

4

Soufre lu'ism, liquiile, v.ipeur, à 120°

Soufre oet,, liqiiiile, vapeur, à lli",.5

Soufre oct., soufre prjsm, liquide vers . . i'.lo"

D'une façon générale, le nombre des systèmes

invariants sera égal au nombre des combinaisons

arithmétiques triples des divers états physiques de

la substance.

Pour H = i. on devra avoir /•= 1. — Ce sera le

cas, par exemple, d'un sel avec de l'eau — . Pre-

nons tout de suite un système un peu complexe, le

sulfate de soude et l'eau, qui, par leur mélange ou

leur combinaison, peuvent donner naissance à un

grand nombre de phases chimiquement distinctes,

entre autres :

Le sulfate anliyiJre a.

Le sulfate anhydre
"fi.

Le sel à IH^i."

Le sel i lOH-0.

La dissolution. La glace.

La vapeur d'eau.

Autant de fois on pourra grouper quatre de ces

phases différentes, autant il y aura de systèmes

invariants théoriquement possibles. On n'a jus-

qu'ici réalisé expérimentalement que les suivants :

Vapeur, glace, solution, sel décaliydraté, vers ... ù"

Vapeur, solution, sel à 7H=0, sel anhydre a à . . . 24°,

2

Vapeur, solulion. sel à lOH-0, sel anhydre a à. . .
32o,4

Vapeur, solution, sel anhydre et, sel anhydre ^, vers. 200"

Pour n = :j, il faudra avoir r = 3. De nombreux
exemples de semblables systèmes invariants ont

été observés dans la dissolution des sels doubles et

des sels acides en présence d'un excès de l'un ou
de l'autre des constituants du sel complexe; tels

les systèmes FeCl', IICl et IPO ou FeCl', AzH'Cl et

H'O étudiés par M. Bakkliuis Roozeboom.
Dans tous les procédés de représentation géo-

métrique des systèmes chimiques, les systèmes in-

variants sont représentés nécessairement par des

points, puisque leurs coordonnées sont invariables.

Dans les courbes de tension de vapeur de l'eau, le

point invariant est le point ot'i se coupent les deux

courbes de tension de vapeur do l'eau liquide et de

la glace. Dans les courbes de solubilité du sulfate

de soude, les points invariants correspondent aux

points d'intersection, deux à deux, des courbes de

solubilité du sel anhydre, des deux hydrates à 7 el

lOH'O, de la glace, etc.

Tous les systèmes invarianis peuvent fournir,

pour la thermométrie, des points fixes aussi rigou-

reusement déterminés que le point de fusion de la

glace, point invariant de l'eau, (in a, dans ces der-

niers temps, proposé un certain nombre de points

fixes semblables empruntés à des systèmes bi-

naires ou ternaires, dont quelques-uns ont le grand

avantage de se trouver au voisinage immédiat de

la température ambiante.

Dans les systèmes binaires, on peut citer les

points suivants dont la température a été repérée

avec le thermomètre à hydrogène par M. Richards.

Ils sont constitués par un hydrate cristallisé stable à

la température ordinaire, l'hydrate suivant obtenu

par une élévation de température, la dissolution

saturée el la vapeur :

Chroniate de soude 19" 8.5

Sulfate de soude 32,38

Carbonate de soude 35,1

llyposulfltc de soude 4S,0

Bromure de sodium 30,"

Chlorure de manganèse -JT.S

Chlorure de strontium fil.O

Phosphate de soude '/3.4

Hydrate de baryte 7",

9

Comme point fixe emprunté à un système ter-

naire, on peut citer le point invariant d'un système

composé de NaCl, SO'Na", SO''i\a-. lOH-0, solution

saturée et vapeur, en tout cinq phases dont la tem-

pérature a été fixée à 18°, par MM. Meyerhofl'er et

Saunders.

La détermination expérimentale de ces systèmes

invariants présente une très grande importance au

point de vue de l'étude des équilibres chimiques,

parce qu'ils constituent des points singuliers au-

tour desquels se groupe tout l'ensemble du phéno-

mène. Sur la représentation géométrique, ils cons-

tituent les sommets de surfaces polyédriques, et,

souvent, ces sommets sont assez rapprochés pour

que leur 'détermination suffise sans autres expé-

riences pour donner une idée assez précise des

faces et arêtes de la surface représentative; on le

montrera plus loin par un exemple. Pour cette

détermination expérimentale, on peut partir d'un

système toujours facile à obtenir, qui renferme une

phase de moins. On ajoute alors progressivement

une nouvelle phase; celle-ci disparait d'abord

au fur el à mesure de son introduction ; mais si l'on
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s'oppose en nième temps à tout changement de

volume, à tout éctiange de chaleur avec l'extérieur,

la pression et la température changeront en même
temps que la composition de certaines phases, jus-

([u'au moment où le système invariant sera réalisé.

Cestainsi qu'en prenant, à la température ordinaire,

le système : eau, vapeur, et y ajoutant progres-

sivement (le la glace, on arrivera, par suite de

l'abaissement de température dû à la fusion de la

glace, au système invariant : glace, eau, vapeur.

De même, en ajoutant du sulfate anhydre de soude

au sysli'Miie : sel décahydraté, solution, vapeur,

l'hydratation du premier sel élèvera peu à peu la

température jusqu'au point invariant de 3:2°, 4, où

elle se fixera.

i. S (/sirmes itionornrianls: n -(- 2— >':= 1.— Dans

lous les systèmes satisfaisant à cette condition,

<in peut fixer arbitrairement une des variables dé-

linissant l'état du système; mais, par cette fixation,

loutos les autres grandeurs sont déterminées. Si

l'on i)rend, par exemple, la température comme
variable indépendante, à chaque température cor-

respondra une pression déterminée du système,

une composition déterminée de chaque phase.

Toutes les représentations géométriques des pro-

priétés du système, ne possédant ainsi qu'un degré

de liberté, seront nécessairement des lignes, et ces

lignes aboutiront aux points invariants, où, en

dehors des cas de sursaturation, elles seront limi-

tées. Telles sont, par exemple, les courbes de ten-

sion de vapeur, de tension de dissociation, de solu-

bilité, etc.

Pour n=l, on a r = 2. Par exemple: eau

liquide et vapeur, ou eau solide et vapeur ou eau

liquide et eau solide Les trois courbes représenta-

tives de chacun de ces systèmes monovariants se

coupent au point triple qui représente le système

invariant.

Pour n=:2, on a z'^^. Par exemple : sulfate de

soude décahydraté, solution saturée et vapeur. A

chaque température, la composition de la solution

(courbe de solubilitéj et la pression (courbe des

tensions de vapeur, ont des valeurs entièrement

«léterminées. Les liquides incomplètement misci-

bles en sont encore un exemple. Les deux couches

liquides superposées et le mélange de vapeurs

«onstiluent trois phases. A chaque température la

pression, la composition de la vapeur et celle des

deux couches liquides sont entièrement détermi-

nées. S'il n'y avait qu'une phase liquide, sa compo-

sitiim ne serait plus déterminée. On peut, 'a une

même température, mêler 1 eau et l'alcool en toute

proportion; il n'en est pas ainsi pour les deux

couches superposées d'eau et d'éthcr.

La dissociation du carbonate de chaux donne

un autre exemple de système monovariant; il y a

trois phases en contact : deux solides : CaO et

CaO. eu'; une gazeuze, C0-. Par conséquent, à

chaque température correspond une tension déter-

minée. Ce fait est généralement connu sous le nom
de loi des tensions .fixes de dissociation; cette loi de

correspondance des pressions et des tempéra-

tures a été découverte d'une façon purement empi-

rique et indûment généralisée à un grand nombre

de cas dans lesquels elle est inexacte. Si le nombre

des phases tombe au-dessous de trois, la pression

n'est plus déterminée par la température. Le car-

bonate de baryte, par exemple, est fusible et peut

dissoudre une certaine quantité de baryte, il ne

présentera pas de tension fixe à une température

donnée tant que la décomposition n'aura pas fourni

une quantité de baryte assez grande pour saturer

le carbonate fondu et en laisser un excès à l'état

solide qui constituera alors la troisième phase. Il

n'y a pas davantage de tensions fixes dans la dis-

sociation des hydrures alcalins et de bien d'autres

composés seml.'lables.

Pour n = 3, on doit avoir r = i. Soit, par

exemple, la décomposition du sulfate mercurique

par l'eau; il y a trois constituants indépendants :

acide sulfurique, oxyde de mercure et eau. L'état

du système n'est complètement déterminé par la

fixation de l'un de ses éléments variables, la tem-

pérature, par exemple, que s'il y a quatre phases

en présence : le sulfate mercurique cristallisé, le

sous-sulfate insoluble, la solution et la vapeur.

Tant que la solution n'est pas saturée de sulfate

mercurique. létal du système, par suite la quantité

d'acide sulfurique lil)re, dans la dissolution, n'est

pas déterminée par la température seule.

(Jiiand on fait varier une des grandeurs du sys-

tème en l'isolant, la température, par exemple, à

volume constant, l'équilibre peut se rétablir sans

disparition d'une phase, par un simple changement

de la pression. En échauffant de l'eau enfermée

dans une capacité de volume invariable, la pression

croîtra avec la température; de même, en chaufranl

une dissolution au contact d'un excès de sel .solide,

l'équilibre se rétablira par un changement de con-

centration. Par ce procédé, on fera donc parcourir

au système une série d'états monovariants, dont la

représentation géométrique sera une ligne, et on

arrivera finalement au point terminal de cette ligne,

qui est le point représentatif d'un système inva-

riant. Au delà de ce point invariant, on passera sur

une autre ligne représentant une autre série d'étals

monovariants; le nombre des phases sera le

même que dans la première série, mais les phases

ne seront pas toutes les mêmes, certaines auront

lierniuir' au moment du passage par le point

invarianl. 11 résulte de ce fait un procédé très sim-
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|ile pour la (UMcrminnlinii e\p('rin[('iikile des sys-

lùines iiivai'iants.

Soit le système siilTalo de soude décaliydralé,

siiliilion et vapi'ur; par échaufl'('iiient,on arrivera au

point invariant, on le dépassera, et au delà on

retombera sur un nouveau système monovariaiil

diflërent du premier })ar la substitution du suHate

de soude anliydre au sulfate décahydralé. Ce chan-

^'enienl, accompagné d'une grande absorption de

elialeur et d'une grande variation de volume, s'est

entièrement protluità la tempéi'ature fixe du point

invariant. L'observation de la marche du thermo-

mètre ou celle d'un dilatomètre permettra très

aisément de reconnaître le passage par le point

invariant, pourvu que la masse relative des deux

phases qui s'échangent soit un peu considérable,

dette méthode d'observation a été employée avec

grand succès par M. van t'HolT et ses élèves.

Si, dans un système monovariant, toutes les

grandeurs qui définissent l'état du système sont

déterminées, quand on se donne l'une d'entre elles,

il n'en résulte pas que nous connaissions dans tous

les cas la forme des fonctions qui rattachent ces

grandeurs les unes aux autres. La relation entre la

pression et la température est seule connue d'une

façon rigoureuse; son expression, donnée par

.L-W. Gibbs', est la suivante :

<//,= dt

dans laquelle v\ v"

,

..., •//, r,", ..., sont les volumes

l't entropies des dilTérentes phases en présence.

Cette expression, pour)!^l, se réduit, en tenant

compte de la relation entre les ditférences d'entro-

pies et les chaleurs latentes de réaction, à la for-

umle bien connue de Clapeyron-Carnot.

3. Sijstcmcs divm-iants : ii -\-'i— »t=2.— Un peut,

dans ce cas, se donner arbitrairement deux des

grandeurs qui déterminent la phase': la pression et

la température, par exemple. Les autres grandeurs

sont alors déterminées. La représentation géomé-
trique d'une de ces grandeurs en fonction des deux

variables indépendantes sera nécessairement une

surface. L'intersection de deux surfaces semblables

sera une ligne représentative d'un système mono-
variant.

Soit n = l, on aura alors r^ 1. De la vapeur, de

l'eau .liquide, prises isolément, peuvent être por-

tées à une température et une pression choisies

arbitrairement; mais alors toutes leurs autres pro-

priétés seront déterminées.

Si n= 2, on doit avoir r= 2. Par exemple : une

' Equilibre de système c/tiinir/ue, de J.-\V. Gibbs. — Tra-
duction par I^e Cbalclicr, p. "il.

dissolution saline au coiitacl de sa vapeur; un

sel cristallisé au contact de sa dissolution. Dans li-

premier cas, une fois la pression et la températur''

déterminées, la composition de la dissolution Ir

ser;i ('gaiement; elle arrivera, par suite d'un chau-

gemcnt de pression, de tcmpéiature, à cette com-

position nécessaire soit par une éva|)oratian, soit

par une condensation de vapeur d'eau.

Si n =3, on devra avoir r = 3, et ainsi de suite.

On peut, dans un système divariant, faire varier

une seule des grandeurs déterminantes sans ame-

ner la disparition d'aucune phase; il y aura seule-

ment des phases qui pourront changer de composi-

tion. Ainsi, dans l'exemple précédent d'une solution

saline surmontée de sa vapeur, un changement

de pression ou de température n'amènera généra-

lement qu'un changement de composition de la

dissolution.

A. Si/sicnics tflvarianfs : n -\- 2 — ï'^3. — 11

n'existe aucun système semblable avec un seul

constituant, puisque alors le nombre des phases es l

égal à zéro. Avec deux constituants, — vapeur

d'eau à l'état de dissociation, par exemple, — le

système trivariant sera composé d'une seule phase,

et ainsi de suite. Il est inutile de continuer celti-

énumération qui amènerait à étudier des cas tro))

complexes pour être abordés expérimentalemenl.

IV

11 ne suffit pas, pour établir l'exactitude d'une

théorie, d'exposer les arguments qui lui sont

favorables; il faut encore discuter les objections

qui peuvent lui être opposées.

Dans bien des cas, il semble que le degré di>

liberté ne soit pas celui auquel conduit la formul'-

»-|-2 — )'. En ne retenant que les faits précis et

correctement interprétés, il est facile de montrer

que le désaccord provient d'une fausse interpréta-

tion de la formule.

Dans les piles, l'expérience montre (juc le degré

de liberté est d'une unité inférieur à celui de la

formule; cela tient, ainsi que l'a fait remarquer

M. W. Bancroft, à ce que l'étalilissement de la

formule suppose expressément l'absence de tout

phénomène électrique. Le nombre 2, qui corres-

pond aux diûérentcs actions physiques qui in-

lluencent le système, doit être porté à 3 quand il

y a des phénomènes électriques en jeu.

Dans certains mélanges solides, alliages,— roches

cristallisées, — les nombres des éléments différents,

c'est-à-dire des phases distinctes, est tel qu'au mo-

ment de la solidification finale le nombre des

phases en présence a dû'ètre supérieur à celui d'un

système invariant, c'est-à-dire supérieur à sa plus
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grande valeur possible. Pour expliquer celte ano-

malie, il sullit de remarquer que l'établissement

d'un état d'équilibre exige un temps souvent très

long, surtout quand il entre enjeu do gros cristaux,

et que le refroidissement a pu être trop rapide pour

permettre le rétablissement continu de l'état d'é-

quilibre. Soit, par exemple, une solution bouillante

de borax que l'on fait refroidir ; il va d'abord se

déposer des cristaux à 5 molécules d'H-0, qui pour-

ront devenir assez volumineux. En passant par le

point invariant, voisin de 60°, ces cristaux devraient

tous disparaître pour faire place à des cristaux à

10 molécules d'H-0. Mais, en général, il n'en sera

rien: une quantité parfois importante des premiers

cristaux subsistera. Après refroidissement jusqu'à

congélation complète, on aura ainsi trois espèces

de cristaux difTérents, au lieu de deux, c'est-à-dire

qu'au dernier point invariant, où se fait la solidifi-

cation finale, on a eu en présence 3 phases : glace,

sel à oH'O, sel à lOH-0, dissolution, vapeur, tan-

dis'qu'il n'aurait dû y en avoirquo quatre. Mais cela

n'est pas un phénomène d'équilibre, et il n'y aplus

à parler d'une formule exclusivement applicable

au cas d'équilibre.

Dans l'étude des dissolutions, des mélanges fon-

dus, un examen superficiel peut conduire à penser

que le degré de liberté est d'une unité inférieur à

celui de la formule. On considère, en etl'et, générale-

ment que la solubilité d'un sel est entièrement dé-

terminée par la température. Cependant, avec deux

phases seulement, — solution et sel, — un système

formé de deux constituants devrait être divariant;

il l'est bien en réalité, car la solubilité varie non

seulement avec la température, mais encore avec

la pression; seulement, les variations de solubilité

dues aux cliangements de la pression atmosphé-

rique sont des infiniments petits qui échappent à

tous nos procédés d'observation. Prati(iuement,

tout se passe comme si la pression était nulle,

c'est-à-dire s'il n'y avait aucune inter\i'ution d'ac-

tions mécaniques; dans ce cas, le nombre 2, se

rapportant aux actions physiques, devrait être

remplacé, dans la formule, par 1. Dans tous les

systèmes où il n'existe pas de masses gazeuses et

que l'on étudie au voisinage de la pression atmo-

sphérique, on peut faire abstraction de celle-ci et

prendre pour expression du degré de liberté la

formule :

n + i — r.

Cela dispense de faire intervenir dans les sys-

tèmes de corps non volatils une phase vapeur plus

ou moins lictive.

Mais la véritable difficulté, longuement discutée

par le professeur J.-\V. Gibbs, se rapporte aux sys-

tèmes dans lesquels la transformabililé réversible

de certaines substances les unes dans les autres

reste douteuse; le nombre des équations de condi-

tion est alors également douteux, et par suite aussi

celui des constituants indépendamment variables,

et en conséquence celui du degré de libert(' du sys-

tème. Soit un mélange de 11,0 et II-O. A la tempéra-

ture ordinaire, il y a évidemment trois constituants

indépendants, parce que l'hydrogène et l'oxygène-

ne peuvent pas se transformer en eau, ni récipro-

quement. Aux températures élevées, à 2.000°, par

exemple, il n'y a certainement, au contraire, que

deux constituants indépendants. Mais, dans l'in-

tervalle, que se passe-t-il? On peut supposer qu'à

certaines températures les réactions se produisent

complètement, mais avec une extrême lenteur. On
devra alors prendre trois constituants dans le cas

de variations très rapides du système, et deux dans

le cas de variations infiniment lentes. Un cas sem-

blable, très intéressant, a été étudié par M. Ban-

crofl et ses élèves : celui des oximes, qui présentent

deux variétés allotropiques pouvant exister aussi

bien à l'état cristallisé qu'à l'état solide et qui se

transforment l'une dans l'autre avec une extrême

lenteur.

Dans les variations rapides de température, le

mélange fondu se comporte comme un mélange de

deux constituants, analogue à une dissolution;

dans les variations lentes, il se comporte comme
un corps unique fondu. Mais il peut arriver, et

c'est là le point compliqué, que les transformations

des corps ne soient que partiellement possibles,

et s'arrêtent avant d'avoir atteint l'état d'équilibre.

Ce serait, d'après MM. Gautier et Helier, le cas des

mélanges d'hydrogène et d'oxygène entre 200 et

ôOO° ; ce serait, d'après les recherches de M. Os-

mond, le cas de toutes les transformations du fer

et des aciers. 11 n'y a pas, dans les cas semblables,

d'ailleurs très peu nombreux jusqu'ici, d'équilibre

proprement dit; il ne faut pas leur apiiliijuer la

loi des phases, qui vise seulement les phénomènes

d'équilibre nettement caractérisés.

Pour terminer cet exposé, nous résumerons deux

exemples d'é(iuilibre chimique dont l'étude a été

faite en se laissant guider par la loi des phases :

la dissociation des chlorures d'iode étudiée par

M. Stortenbcker, les équilibres entre l'eau, l'acide

chlorhydrique et le chlorure ferrique, par M. Bak-

kliuis Roozeboom.

1. Chlorures d'iode. — Les phases solides pos-

sibles sont au nombre de cinq. L'équiiiljre do cha-

cune d'elles avec une phase liquide et une phase

vapeur constituent cinq systèmes invaiianls dis-

tincts :
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TlvMPliRATURn PRESSION

N» 1. — Cl= — 102O 11 atm.
2. — 1' + 114,2 91 •"/"(le Hg.
3. — ICIa +27,2 37 "/"» de llg.

4. — ICI? iinstable) . + 13.9

;;. — ICI" +101 1(1 a(m.

Il existe, en outre, nnq autres systèmes inva-

les autres. Les numéros inscrits sur les courbes

sont ceux des difli'reiits systèmes invariants. On

a laisse de cCilé la région voisine du chlore solide

qui n'a pas été l'objet d'expériences précises.

2. Chlorures fcrriques. — L'exemple du sys-

PressionE.

Phase
liquiâe

Phase
vapeur

I00_

Phase
solide

ioo_

3

1:

I'"ig. 1. — Dissociation des citlorures d'iode. — On a porté partout la température en ordonnée. Pour les diagrammes des
phases liquide, vapeur et solide, on a porté en abcisses les proportions de chlore et iode en molécules. Les chiU'res se

rapportent aux points invariants désignés dans le texte.

riants composés de deux phases solides réunies

aux phases liquide et vapeur :
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quantités de chaque corps 'nombre tle molécules),

non pas suivant la direction des hauteurs, mais

suivant celle des côtés, ce qui donne le même
résultat.

Les points invariants qui ont permis de définir

cette surface sont au nombre de 31, dont 12 sont

les points de fusion des composés définis (ils n'ont

pas été indiqués sur la ligure; ; ils ne comprennent

chacun qu'une phase solide; 8 sont des invariants

binaires ne renfermant qu"un corps avec Feau : soit

le chlorure de fer, soit l'acide chlorhydrique, et

12 sont des invariants ternaires renfermant, par

conséquent, 3 phases s-olides en plus de la disso-

lution et de la phase vapeur. Sur le diagramme
triangulaire ainsi obtenu, les points se trouvent

sur une nappe donnée de la surface, représentent]

un système divariant comprenant vapeur, dissolu-

tion et un corps solide cristallisé. La nature de co-|

dernier est inscrite sur chaque nappe, et la compo-

sition de la solution est indiquée par la positioc

du point dans le triangle. Les points situés sur le

arêtes représentent des systèmes monovariants à'

deux phases solides appartenant aux deux napper

adjacentes. Et, enfin, les points de rencontre de

ces arêtes correspondent aux systèmes invariants

à trois phases solides appartenant chacune à l'une

des trois nappes adjacentes.

H. Le Chatelier,

Professeur (le Cliimie niim'Tale

au CoIK'ge de France.

LES APPLICATIOISS BIOLOGIQUES DE L.i THÉORIE DES IONS

La théorie des ions est aujourd'hui suffisam-

ment répandue pour qu'il soit superfiu d'en rap-

peler ici les grandes lignes". Nous la supposerons

établie et bonne, autant d'ailleurs que peut l'être

une théorie jeune encore et souvent inachevée,

mais ingénieuse, satisfaisante et féconde. Laissant

de côté les profils qu'en retireront la Chimie gé-

nérale et la Physique, nous appellerons seulement

l'attention sur les services que les sciences phy-

siologiques sont en droit d'en espérer.

I

S'il est vrai que l'étude des principaux types de

léaclions a permis d'attribuer aux ions nombre de

propriétés chimiques importantes comme l'acidité

ou l'alcalinité, il parait évident que les phénomènes

(le la Chimie biologique doivent se ressentir gran-

dement de l'action des ions libres. Mais je tiens à

préciser le problème : la question n'est point de

savoir si une réaction chimique de l'organisme

sera influencée, dirigée ou même déterminée par le

nombre et la nature des ions en présence. Poser

cette question, c'est la résoudre; accepter le rôle

des ions en Chimie générale, c'est le reconnaiire

en Chimie biologique, et l'hésitation ne serait per-

mise <}u'à un vitaliste irréductible de la vieille

École, si tant est qu'il pût encore en exister.

Cependant la vérification devient indispensable

lorsqu'il s'agit, non plus d'une réaction, mais de

l'ensemble de toutes celles dont la résultante cons-

titue la vie d'une cellule organisée. La variable

introduite par le degré d'ionisation d'une des

substances réagissantes aura sûrement son eflfet

' Voyez H ce sujet : Uou.aud : Les Ihénrios modernes île

fElectrolyse, dans la Revue des 13 et 30 mai 1898.

dans la réaction considérée; mais il n'est pas prouvé

que cet efïet trouvera sa répercussion tangible dans

la vie totale de la cellule, plut'it que d'être com-

pensé, effacé, noyé dans la foule des autres réac-

tions si nombreuses et si variées dont la même cel-

lule peut devenir le siège. Un organisme entier,

avec ses multiples fonctions et l'énergie potentielli'

d'un système nerveux régulateur, peut se montrer

plus réfractaire encore à la traduction des effets

primitivement causés par l'ionisation variable d'un

corps quelconque.

L'expérimentation seule peut élucider le prd-

blème, ramené à la recherche de substances sul'li-

samment puissantes pour qu'une variation, mèinf

faible, de leur intensité d'action produise um
variation sensible dans la vitalité du sujet d'expé-

rience : les phénomènes toxicologiques sont tout

indiqués. Prendre un poison en solution titn'e,

étudier quantilalivemcnt ses effets physiologiques,

les comparer simultanément avec la concentraticm

brute du toxique et la concentration de ses ions :

telle est la marche à suivre.

Les chances de succès seront d'autant |>liis

grandes que l'organisme choisi sera moins com-

plexe et plus homogène au point de vue fonc-

tionnel; les bactéries et surtout les champignons

inférieurs sont à recommander pour les premières

expériences, tant pour ce motif que pour leur

manipulation facile et leur grande résistance.

Il

Les recherches se heurteront néanmoins à une

grave cause d'erreur, sur laquelle j'insisterai parce

quelle jette une forte suspicion sur les travaux des

premiers expérimenlaleurs : je veux parler des
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pliûnomèncs osmotiqucs, doublement dangereux

par la plasinolyse rX par les vitesses do diflusioii '.

La plasmolyse, bien connue des botanistes avant

qu'elle eût sufigéré à van't Hoff les éléments de

son tliéorème célèbre assimilant les solutions aux

masses i^azeuses, est un phénomène en relation

seulement avec les valeurs de la pression osnio-

lique, mais pas avec la nature des corps qui la pro-

duisent. Plongée dans une solution qui n'a pas

lii même pression osmolique, qui n'est pas isoto-

riique à la cellule vivante, celle-ci se voit forcée de

cherciiei' l'éiiiiilibre ; elle subit une perle ou un

j;aiii il'eau, une contraction ou une dilatation, qui

peuvent désorganiser irrémédiablement la struc-

ture protoplasmique : c'est la mort de la cellule.

iMais, cet ellet tunestc ne dépend pas de la nature

du liquide : toxique ou nutritif, ionisé ou non disso-

cié, peu importe le corps; le nombre seul des par-

ticules dissoutes entre enjeu, et l'eau distillée tue

la cellule aussi silrement que les poisons les plus

violents. D'où la nécessité d'une sévère critique

des essais où l'organisme, plongé dans un liquide

toxique, peut traduire aussi bien l'efTet banal de la

pression osmotique que l'aclion spécifique d'un ion.

Ce n'est pas tout; la vitesse de diffusion de l'ion

expi'rimenté à travers les différentes zones proto-

plasiniques n'est pas déterminée, et, pour bien faire

comprendre son importance, il est nécessaire d'en-

trer dans ([uelquos détails.

Le meilleur moyen d'étudier le rôle d'un ion

consisle à essayer une série de solutions, identi-

ques par la concentiation brute de l'élément sus-

ceptible de constituer cet ion, mais différentes

quant au degré de dissociation. Soit une solution

'

de chlorure mercurique HgCl- ; ajoutons-y du chlo-

rure de sodium NaCl; si le nombre des ions Cl qui

peuvent exister libres n'est pas indéfini, les deux
chlorures contribueront àen produire, et le sublimé
en fournira moins pour sa part que lorsqu'il était

pur. 11 en résulte une baisse de la teneur en
+

ions Hg. Or, Paul et Krcinig' ont trouvé que le

sublimé, à la dilution de 16 litres, est 30 fois moins
toxique pour les spores de Bacitlus anlhracis, lors-

' Tu. Pail u. B. Kri.mc : Ueber das Verhalten der Balvte-
rien zu chemischtn lieagentien. iZeil. f. plii/sikal. Cliemie,
)S,»6, t. X.XI.;, — li. KiicMi) II. Tu Pall : Die ohemischen
<iiundlagen der Li-lire von der Gi[twirl;ung und Desinfek-
Jion. {Z-it. f. Ilf/f/iene, t. XXV, p. 1, 1897.1

' Pour l'historique et la discussion compléta des espé-
riimces, voir : L. Maillard, De l'intervention des ions dans
l.^s phénomènes biologiques. Recherches sur la toxicité du
sulfate de ciiivi^.' pour le PenicilUum qlaucum. Jonin. de
l'In/niol., no 4, juillet 1899, p. e.vil et p. G7.3.

' Je cite le sublimé, parce qu'il a servi aux expériences de
Paul et Krënig; ce n'est cependant pas un bon exemple, à
cause de la faillie dissoiiatiou des sels mercuriques et de leur
propension à former des sels doubles qui peuvent compli-
/juer le problème.

BEVUE GKNKRALE ])ES SCIE.NXES, 1899.

qu'il est additionné de son poids de sel marin, cela

pour une immersion de; fi minutes. Merveilleux

résultat, preuve éclatante de la toxicité du mercure

ionisé et de lui seul! Malheureusement, c'est une

illusion. Au moment de l'immersion, les pressions

s'égalisent par toutes les espèces de particules pre-

s-

sentes, et, comme dans le second cas les ions Hgsoni

en infime minorité, ils ne prennent qu'une petite

+
jiart à cette égalisation. L'ion Hg pénètre la bac-

térie plus lentement en solution salée qu'en solu-

tion pure; quand on retire la bactérie après quel-

ques minutes, elle a reçu moins de mercure : quoi

d'étonnant à ce qu'elle ait mieux résisté'.' Plus

l'immersion se prolonge, plus la cause d'erreur

s'atténue en même temps que la différence osmo-
tique. Lorsque l'expérience dure une demi-heure,

Paul et Krimig eux-mêmes trouvent la toxicité di-

minuée seulement d'un tiers de sa valeur et non

plus 50 fois. Le dernier chiffre seul est accep-

table, et l'importance de l'écart excusera auprès

du lecteur cette digression longue, mais nécessaire.

III

Les botanistes américains furent les premiers à

s'attaquer au problème. L. Kahlenberg et R. II.

True ' ont essayé, dès 1896, de déterminer la con-

centration de divers réactifs nécessaires pour tuer

des plantules de lupin blanc. Pour la série des acides

minéraux, par exemple, le classement des pouvoirs

toxiques était le même que celui des coefficients de
+

dissociation, d où attribution à l'ion H de la toxicité

des acides. Pour les différents sels d'un même
métal, les plus ionisés étaient aussi les plus toxiques.

Mais, outre que la durée des expériences est trop

faible |)Our éliminer le rôle des différences osmo-
liques, les dilutions des sels sont aussi trop espacées

pour déterminer la dose toxique avec la précision

qu'exige la délicatesse des résultats cherchés.

F. D. Heald - reprit les mêmes travaux en

s'adressant à d'autres graines. P. L. Stevens '

publia, à la fin de 1898, des recherches identiques

faites sur des champignons inférieurs. Enfin J. F.

Clark * tenta de déterminer la toxicité relative des

différents ions. Tous ces travaux ne sont que la

continuation de ceux de Kahlenberg et True, et

souffrent des mêmes défauts : ils ont donné bon

' L. Kahlenberg a. R. H. True : On the toxic action of dis-

solved saltsand their electrolytic dissociation. [The liotani-

cal <",azelle. t. XXII, n° 2. p. SI, août 189(i.)

' F. D. IIeali) : On the toxic ellects of dilute solutions of

acids and salts upon plants. {The Botunical (uizelU', t. X.XIJ,

n» 2, p. 12j, août 1S96.;

' F. L. SîEVENs : The elîect of a(|ueous solutions upon the
germination of fungusspores. [The Botan. Gazelle, t. XXVI,
n" 6, p. :m, décembre 1898.)

' .1. F. Clabk : Electrolylic dissociation and toxic effect.

[The Jouni. o/' phyii.al Chem., t. III, n" ;'>, mai 1899.)

20*
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espoir et fortifié la conviction a priori des cher-

clieurs, mais ils n'ont pas apporté la certitude qu'on

acoutume d'exiger dans les sciences physiques.

Les expériences de J. Lœb' offrent beaucoup

plus de précision dans les chiffres, car le crité-

rium physiologique choisi est, d'une part, l'absorp-

tion de l'eau par un muscle de grenouille aux

dépens de la solution ambiante, et d'autre part

la limite d'excitabilité du muscle par les courants

induits. Les résultats numériques ont établi des

sériations fort instructives dans les différents

groupes chimiques : acides, bases, sels d'un métal

donné, séries parallèles, d'ailleurs, à celles des

ionisations. Mais, comme une augmenlalion de la

dissocialion augmente aussi la pression osmotir/tie,

on ne sait trop auquel des deux facteurs attribuer

les variations de phénomènes aussi suspects que

l'imbibition d'un muscle.

En même temps que Kahlenberg et True, et

d'une manière indépendante , Paul et Kronig -

avaient fait à Leipzig des essais aussi nombreux

qu'intéressants sur l'action des antiseptiques sur

les bactéries. Nous avons déjà cité l'un d'eux
;

il

est inutile d'insister sur la discussion des expé-

riences, que j'ai exposée longuement ailleurs''.

Ces trois dernières années ont donc vu s'effectuer

un grand nombre d'essais. Par suite du défaut de

précision numérique, ou de l'intervention malen-

contreuse des phénomènes osmotiques, aucun n'a

pu fournir une preuve; mais aucun n'a jamais

rien présenté qui fût en contradiction avec le rôle

.spécifique des ions en matière de toxicologie.

Ces conclusions m'ont indiqué la marche à

suivre. Dès 1897, j'avais abordé la question, que

je croyais alors neuve'. Mais je m'étais bien vile

convaincu qu'une seule expérience, pour offrir

des garanties, devait durer des mois entiers. Je

me suis alors attaché à l'étude approfondie d\in

seul cas pris pour ti/pe, estimant qu'une solution

rigoureuse donnerait par extension aux travaux

de Kahlenberg et de Paul la précision qui leur

manque, et pourrait, à son tour, leur emprunter un

caractère de généralité.

Je me suis adressé à un organisme remarquable

pour sa vigueur et sa docilité, le Pénicillium ylau-

cum, que j'ai soumis à l'action du sulfate de cuivre

en modifiant à volonté l'ionisation du sel par des

additions convenables de l'anion SO'*, c'est-à-dire

' J. LrjEB ; l'hysiologische L'ntersuchungen ûber lonenwir-

kungen. \Arch. f. ;jes. l'IvjxioL, t. LXIX, p. 1, 1898.)

- Loc. cit.

» Journ. de Physiol., juillet 1899, p. 651.

* Voir L. M.ui.i.ARD : HÔle de l'ionisation dan;» la toxiciU-

des sels uiétalliiiues; sulfate de cuivre et l'enicillium glaii.

cum. {Huit. Soc. cliim. deParis. t. XXI, p. 16, 5 janv. 1S99.

— Du rôle de l'ionisation dans les ptiénomènes vitaux.

0. H. Suc. liiot., 4 janv. ISO'.i.)

par des sulfates alcalins. Les conidies de la mucé-

dinée ramenée à un type biologique certain par

de nombreuses générations en milieux définis,

étaient transportées dans les ballons d'expériences

dés qu'elles avaient formé de petits flocons mycé-

liens assez visibles pour être isolés un à un. Chaque

pied séjournait pendant I, 2, 3 ou même 4 mois

dans un liquide nutritif analogue au liquide

Raulin ', mais additionné de sulfate de cuivre et

de sulfates alcalins. De la sorte, l'équilibre osmo-

tique, atteint dès les premières heures, restait inal-

téré pendant des mois, et h'influait pas sur le poids

de la récolle.

Les sulfates alcalins ont produit une baisse

remarquable de la toxicité du sulfate de cuivre. Je

citerai seulement une série de 14 expériences simul-

tanées, ayant du,ré 35 jours à la température cons-

tante de 18°. Le tableau ci-dessous indique les con-

centrations en CuSO'' et Na'SO', puis les poids de

récolte séchée à 110°:

des cultures

r \

3.

4.

NORMALITE
des solutions

5.

G.

3

CuSO'
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riche en cuivre peut être moins toxique si l'apport

d'un autre sulfate a diminué assez son ionisation.

Il y a plus. En calculant autant que possiljle le

poids de Cu à l'état d'ions pour chaque culture, on

trouve que le produit du poids des ions Cu par la

récolte de Pénicillium est à peu près constant. Si

donc on admet que la récolte soiten raison inverse

de la toxicité du liquide", on arrive à cette loi

presque exacte : La toxicité du sulfate de cuivre

pour le Pcuicillium est proportionnelle au nombre
+

lies ions Cu de la soluliim. Le problème est résolu.

IV

Le cas si frappant que je viens de citer est choisi
au hasard; nous pouvons légitimement croire qu'il

en est de même pour tous les sels et pour tous les

organismes. Les recherches déjà faites se sont
adressées aux colonies bactériennes, aux mycé-
liums immergés des champignons inférieurs, au
tissu musculaire des Batraciens. Tous ces objets,

homogènes au point de vue structural comme au
point de vue fonctionnel, ont manifesté le rôle pré-
pondérant des ions dans les phénomènes vitaux.
Là s'arrête aujourd'hui l'expérimentation : il reste

à la poursuivre dans un organisme complexe aussi
élevé que possible. Nous avons montré que l'em-
preinte donnée par les phénomènes d'ionisation à
une réaction de la cellule survit à l'antagonisme
chimique des autres réactions du même tissu; il

reste à montrer qu'elle survit encore à l'antago-
nisme fonctionnel des dififérents tissus.

Mais, dès aujourd'hui, nous sommes en droit de
mettre en œuvre les résultats acquis. Demeurons
d'abord sur le terrain toxicologique : nous sommes
désormais avertis de tenir compte, non seulement
de la dose totale du corps, mais aussi de son degré
de di.ssociation. « Corpora non aguni, nisi solula »,

disaient les alchimistes : Arrhénius nous a donné
l'explication de ce vieil axiome, mais il nous a
appris encore que la dilution, la température, les
corps dissous accessoirement jouent un rôle impor-
tant. Le mode d'administration d'un toxique, le
véhicule employé sont des causes chimi(iues à
joindre aux variations physiologiques individuelles
qui rendent parfois si flottante la détermination
d'une dose toxique. La théorie des ions sera peut-
être d'un grand secours pour aborder les problèmes
de la toxicité, surtout quand la Chimie physique
aura élucidé les modes de réaction encore obscurs
de tant de molécules organiques.

f.a dissociation électroly tique peut aussi fournir

13 et U, la culture s'est développée si bien quelle a puémerger en partie et croître alors bien plus rapidement.
Celte hypothèse n'est évidemment quappruximalive, ce

qui empêche d aboutir à une loi mathématique

à l'organisme des moyens de défense automati-
ques. On sait qu'il est difficile de dêlerminer exac-
tement l'isotonie des glojjub's sanguins; l'injection
d'eau dans les veines d'un aninjal ne produit pas
toujours une extravasalion immédiate de l'hémo-
globine : il y a un retard à la plasmolijse de l'hé-
matie. Or, l'injection des premières quantités d'eau
augmente l'ioni.sation des sels du plasma, c'est-à-
dire le nombre des particules dissoutes, ce qui
empêche la pression osmotique de baisser aufant :

il y a un retard à rabaissement de la pression osmo-
tique. Sans vouloir rien affirmer encore, n'est-on
pas tenté de chercher là une relation de cause à
effet? Dans tous les cas, ce rôle régulateur des sels
du plasma sanguin (surtout le chlorure de sodium)
semble bien prouvé déjà par les travaux de M."Win-
ter sur le point de congélation des liquides de l'or-

ganisme, travaux qui ont conduit à ranaly.se cryos-
copique des laits et amené M. Bouchard à l'élude
cryoscopique des urines pathologiques.

Cette régulation de la pression osmotique par la

dissociation permet jusqu'à un certain point, de
comprendre Vacclimatation des animaux marins à
l'eau douce et vice-versa. Les variations osmotiques
internes sont bien moindres qu'on ne serait tenté
de le croire, et pourraient même s'annuler dans
des circonstances favorables.

On saura de même que l'emploi des antiseptiques
exige certaines précautions, et qu'il faut se garder
surtout des mélanges hasardeux. D'autant plus que,
dans ce cas, la baisse de di.ssociation s'aggrave
d'une augmentation de la pression osmotique, très
funeste dans les désinfections rapides, telles qu'on
les fait dans la pratique chirurgicale. Je rappelle
qu'on diminue cinquante fois la valeur du sublimé
lorsqu'on le met en pastilles avec son poids de
NaCl, sous prétexte d'activer sa dissolution.

On pourrait chercher et trouver une liste inter-
minable d'applications physiologiques de la théorie
des ions, car l'emploi des phénomènes toxicolo-
giques n'a eu pour but que de faciliter les recher-
ches, et les conclusions que nous avons obtenues
s'appliquent évidemment aux processus normaux
de la Chimie biologique. L'avenir montrera quels
sont les cas où l'emploi judicieux des théories phy-
sico-chimiques pourra conduire à des interpréta-
tions nouvelles et à des résultats heureux. J'ai
pensé qu'il n'était pas inutile d'attirer dès mainte-
nant sur ce point l'attenlion des physiologistes, en
leur prouvant que des variations quantitatives'des
ions d'un seul corps peuvent avoir une répercussion
intense sur le fonctionnement des tissus, et proba-
blement au.ssi sur la vie des organismes les plus
élevés.

L. Maillard,
Pr(^paratcur Av Chimie

à la Faculté de Médecine do .\ancy.
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L'ÉTAT ACTUEL

DE LA CULTURE ET DE L'INDUSTRIE DU TABAC

Le tabac est, non seulcmont en France, mais aussi

dans la plupart des autres pays, une des sources

les plus importantes de revenu pour le budget de

TÉlat. Cette source s'est accrue considérablement

d'année en année, tant par le développement de la

consomnialion, que par l'abaissement des prix de

revient, obtenu, maij^ré l'élévation des salaires, par

les progrès de l'outillage mécanique. Certes, ce

serait, entre tant d'autres, une cause de grand

élonnoment pour un fabricant de tabac du siècle

dernier tle voir ce qu'est devenue dans une de nos

manufactures actuelles la fabrication de la poudre

par exemple. Sans doute, le dernier mot n'est

pas dit : en dépit des tentatives qui ont été et qui

sont encore faites, certaines mains-d'œuvre, toute

une fabrication même, celle des cigares, sont

restées jusqu'à présent rebelles à l'introduction de

la machine. Mais on peut regarder avec satisfaction

ce qui a été fait et il est permis d'espérer que de

nouveaux progrès ne tarderont pas à être réalisés.

I. — ClLTl RE.

§ 1. — Nomenclature des principales espèces

de tabac.

Dans presque tous les pays, on a essayé de cul-

tivtT le taijac. On n'a pas partout réussi. Au Por-

tugal, par exemple, où la Cotn/ifnjnie fermière est

obligée par son contrat avec l'État d'acheter aux

planteurs indigènes tout le tabac qu'ils produisent,

les feuilles sont de si médiocre qualili- que lapins

grande partie ne peut être utilisée dans aucune

fabrication.

Les pays où l'on cultivi' un tabac marchand sont

disséminés un peu partout sur le globe. Les plus

riches, en quantité comme en qualité, sont ceux-là

mêmes d'où nous est venu le tabac : les pays du

Nouveau-Monde; et de ces contrées favorisées la

première est, sans contredit, Cuba. Le tabac de la

Havane est, en effet, sans rival pour l'arôme, cet

arume si agréable qui le fait aimci' de tous, même
de ceux qui ne fument pas.

L'Ile de Cuba ne prii(hiit pas tout entière ce

précieux taliac; c'est sculemrnl une assez petite

région située près de la Havane, et appelée la

Vuelta-Abajo. Le tabac des autres parties dr l'Ile,

Partidos ou Vuclta-Arriba, est de qualité inférieure
;

crrlains fabricants étrangers ne se font du reste

aucun scrupubî de l'employer sous le nom de

tabac de la Havane.

Le prix des feuilles de Havane, dans l'ile même,
varie de G francs à 50 francs le kilogramme, suivant

les qualités. Les Havanais ne distinguentpasmoins

de dix-sept qualités, depuis le petit tabac grossier

et déchiré, qui ne peut étr(> utilisé qu'après hachage

pour faire des cigarettes, jusqu'aux feuilles de

grandes ilimensions, de belles couleurs, bien élas- .

tiques, destinées à la couverture des cigares chers.

Les feuilles de chaque récolte, ou vrya, sont

minutieusement classées dans les différentes qua-

lités , suivant les dimensions , la finesse et l;i

couleur. Après séchage, elles sont réunies en ma-
noqui's homogènes, et les balles sont composées

régulièrement de quatre-vingts nianoques. Le

tabac est jirotégé dans la balle par une enve-

loppe en feuilles très épaisses de palmier. Cet

emballage est un modèle qui devrait bien être

suivi pour d'autres tabacs, fragiles et duu prix

élevé, tels que le Sumatra, insuftisamment protégés

par l'enveloppe extérieure.

Les voisins des Cubains ont tenté d'oljtenir un

tabac semblal)le : Porto-Rico, Saint-Domingue,

la Floride ont fait des essais. Mais, jusqu'à présent.

leurs produits sont loin de pouvoir rivaliser, quani

à l'arôme, avec ceux de la Vuelta-Abajo. N'a-t-uu

pas vu d'ailleurs que dans l'Ile même de Cuba une

petite région seulement donne de bon tabac?

Le Mexique produit un tabac développé, quel-

quefois trop épais et à nervures trop saillantes,

mais qui cependant offre des ressources assez con-

sidérables pour la couverture des cigares imitant

le Havane. Les Belges font un grand usage de cette

espèce. Le goût en est un peu pâteux, parfois

amer et généralement peu aromatique.

Le Brésil fournit le marché de Bahia d'une grande

quantité de tabac, généralement trop petit et .1

nervures trop crispées pour qu'on en puisse tirer

des robes de cigares, mais d'un goût droit et d'un

arôme tin qui le font apprécier comme tabac d'in-

térieur; son prix est de 3 francs le kilogramme

environ pour la moyenne des qualités employées

par la France.

Les États-Unis sont un des grands pays produc-

teurs du tabac : le Maryland et l'Ohio donnent des

tabacs légers, d'un arôme franc, très goûtés du fu-

meur français dans le scaferlati ou la cigarette ; les

feuilles de 'Virginie et de Kentucky, grasses et

corsées, sont employées dans la poudre, le tabac

à chiquer et les cigares à un sou. Un essai très

intéressant d'acclimatation des graines de Havane
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;i été fait dans le nord dos Étals-I'nis : il en est

résulté un tabac spécial, connu sous le nom de Seed-

Iraf, dont on récolle une grande quantité et qu'on

l'iiiploic à l'étranger concurremment avec le

Havane, bii'n qu'il n'ait avec cette espèce qu'un

rapport lointain au point de vue des qualités

essentielles.

Java et surtout Sumatra produisent un tabac

1res fin, dont la couleur blonde est recherchée de

la plupart îles consommateurs : aussi celte espèce

est-elle, malgré son goût amer eljjiquant, le tabac

par excellence pour robes de cigares. Le prix du

Sumatra peut s'élever jusqu'à 2i francs le kilo: il

est en moyenne de 11 à 12 francs pour les tabacs

ordinairement employés à la couverture de nos

cigares français : londrécilos et londrès.

Le tabac de Manille n'arrive en France que sous

forme de cigares, dont il est importé un peu plus

de deux millions et demi par an. Ces cigares, bien

inférieurs comme goût aux Havane, sont appréciés

d'une certaine catégorie de fumeurs.

La Turquie et l'Asie Mineure fournissent un

tabac d'une espèce toute particulière, à feuilles très

petites, de couleur jaune clair, d'un arôme spécial

très prononcé, qui le fait goûter d'un assez grand

nombre de fumeurs de cigarettes.

Tous les pays d'Europe, sauf l'Angleterre et

r Espagne où la culture est prohibée, produisent

chacun une certaine quantité de tabac, utilisée

|)0ur la consommation iutéi'ieure. Ces tabacs sont

généralement de médiocre qualité.

§ 2. — Procédés de culture.

Les procédés de culture et de séchage des foiilles

varient suivant les pays. Nous décrirons la culture

du tabac en France. Elle y est soumise à une régle-

mentation sévère. Les surfaces maxima à cultiver

sont lixées clia([ue année par le Ministre des

Finances. La répartition de ces surfaces est faite

entre les planteurs, sur la jiroposition du Directeur

des tabacs de chaque circonscription, par une

Commission spéciale. Lés terrains doivent être

désignés d'avance et ne peuvent être changés

ensuite sans autorisation; on n'accei>te d'ailleurs

que les terres légères et sablonneuses, dont la

nature est reconnue propice à la culture du tabac.

Les graines sont distribuées aux planteurs par

r.\dminislration, ([ui fait cultiver avec des soins

spéciaux, par des planteurs choisis et sous la sur-

veillance de ses employés, les plantes porte-graines.

La graine du tabac est extrêmement petite : un cen-

timètre cube en contient de 4.000 à 10.000. On la

tamise et on la passe au soufflet pour éliminer les

graines trop petites ou trop légères, qui ne donne-

raient pas des plants vigoureux.

Chaque planteur fait son semis proportionné à

la surface de culture qui lui a ('té altribnée. Le

terrain du semis doit être particulièrement soigm-,

et protégé contre le soleil, les gelées, le vent. Géné-

ralement on le fait sous châssis.

Lorsque le plant a atteint ()'",10 de hauteur envi-

ron, on le repique sur le teri'ain deslim'' à la cul-

ture. La compacité est déterminée par l'.^dminis-

tration suivant les départements et la nature des

tabacs : elle varie de 10.000 à «.000 pieds à l'hec-

tare. La plantation est faite au cordeau, à inter-

valles réguliers, de façon à faciliter la vérification :

car les planteurs doivent justifier du nombre de

feuilles, déterminé parle nombre de plants, chaque

plant devant porter le même nombre de feuilles.

11 est interdit de planter du tabac sur une terre

déjà cultivée dans l'année. Dans certains départe-

ments, les plants doivent être protégés, soit par

des haies, soit par des planliitions de vigne ou de

maïs, en particulier dans le département de Vau-

cluse, où l'action du mistral pourrait être dan-

gereuse.

Lorsque le bouton du haut qui donnerait la

fleur apparaît, le planteur l'enlève avec l'ongle;

c'est l'écimage. Il enlève de même les bourgeons

qui poussent ensuite sous l'aisselle des feuilles,

avant qu'ils aient pris un trop grand développe-

ment, préjudiciable à celui des feuilles qu'on veut

conserver. Le planteur soigne sa terre; il a à faire

le sarclage, le binage, le buttage, puis il procède

à l'épamprement. La culture est surveillée par les

vérificateurs; les mauvais planteurs, outre l'infé-

riorité du classement de leur récolte, s'exposent à

voir diminuer l'année suivante l'importance de la

surface à cultiver.

Quand les feuilles sont mûres, ce qui se recon-

naît aux marbrures jaunâtres apparaissant sur le

parenchyme, on procède à la cueillette. En France,

la cueillette se fait feuille à feuille; dans d'autres

pays, on coupe la lige au pied ; dans d'autres, on sec-

tionne la tige en plusieurs tronçons, pour obtenir

des couples de deux feuilles. A la Havane, où ce

dernier mode est employé, on laisse ensuite pousser

sur le pied une nouvelle lige, qui fournit bientôt

des feuilles de regain. On obtient de même un

second et quelquefois un troisième regain.

Les feuilles récoltées sont ensuite séchées. Lors-

qu'on les a cueillies une à une, on les enguirlande

en les enfilant, par une fente pratiquée dans le

pédoncule, sur une ficelle ou sur une baguette de

bois. Lors(ju'on les récolte avec la tige, on les met

à cheval sur des perches, soit en les réunissanl

deux à deux par le pied, soit en se servant du p('-

doncule d'une des feuilles inférieures.

La dessiccation doit être suivie de près. On

l'opère à l'air libre, ou de préférence dans des

séchoirs aménagés de manière qu'on puisse les
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aérer ou les fermer suivant Félat de Tatmosphère
et celui des feuilles mêmes.
Aux Etats-Unis, on emploie une méthode de

séchage au feu très pratique, mais qui demande
beaucoup d'expérience. 11 s'agit, là-bas, d'obtenir

le maximum des feuilles jaune clair, très recher-
chées par les Américains et qui se vendent 30, -40

et même 50 "/„ plus cher que les tabacs rouges et

bruns. La température est portée progressivement,
et suivant certaines règles, de 32° à 76°. Ce mode
de séchage a l'avantage de ne durer que 4 ou
o jours, tandis que le séchage à l'air libre dure 2

ou 3 mois.

En France, les tabacs après séchage sont triés

par les planteurs, conformément aux types donnés
par l'Administration, mis en rnanoques de 23 ou
30 feuilles, puis en ballots de 100 manoques. Ils

sont alors transportés aux magasins où une Com-
mission d'expertise les classe.

En 1897, les prix payés aux planteurs pour les

différentes catégories de classement ont été les

suivants :

Surchoix . . . .

1" qunlité . . .

Oc

3= — . . .

Non marchands.

liO à IGO fr. les 100 kilos.

130 à IjO fr. —
100 à 120 fr. —
80 à 90 fr. —
20 à "0 Ir. —

La même année, 37.970 planteurs ont livré

26.433.097 kilos de tabac pour une surface cultivée

de 10.489 hectares, soit un rendement moyen de
i.600 kilos à l'hectare. Le prix moyen a été de
90 fr. 30 les 100 kilos.

Dans les n)agasins, les tabacs sont mis en

masses pour produire une fermentation. La tempé-
rature s'élève vers 40°. On retourne alors les

feuilles et on construit de nouvelles masses.

Lorsque la fermentation est achevée, on met le

tabac en balles de 1 mètre cube environ, pesant

400 kilos, à l'aide de presses hydrauliques.

La culture est autorisée en France dans 23 dé-

partements, produisant les uns des espèces corsées,

les autres des espèces légères. La carte de la figure 1

indique l'importance de la culture du tabac dans
les divers départements.

En Algérie, la culture est libre. Elle a fourni en

1897, à la régie française, 1.831.799 kilos de

feuilles.

§ 3. —Composition du tabac.

L'étude de la composition du tabac, intéressante

au point de vue scientifique, n'est pas inutile au
point de vue de l'amélioration des procédés de

culture et des qualités du labac.

Le tabac renferme des composés minéraux et

des composés organiques. Les composés minéraux
entrent pour environ 22 °/„ dans le poids du labac

sec; ce sont les acides nitrique, chlorhydrique.

phosphorique, l'ammoniaque, la potasse, la chaux,
la magnésie, le fer, le manganèse, la silice et le

sable.

Le taux d'ammoniaque, nul dans les feuilles

vertes, varie de 0,23 à 0,73 % dans les feuilles

sèchées. L'ammoniaque est un produit de la fer-
mentation, et provient de la décomposition de la

matière azotée. Lorsque des feuilles ont commencé
à fermenter dans les balles, elles dégagent, lors
de l'ouverture de celles-ci, une forte odeur ammo-
niacale.

Le taux d'acide nitrique est très variable
; il est

plus élevé dans les côtes que dans le parenchyme
;

dans les feuilles écôtées,il peut aller de 0,02 à 2 °/o

suivant les espèces; dans les côtes, il va de 0,13 à

%. Le taux de nitrate n'a aucune relation avec la

combustibilité des tabacs, comme on pourrait se
l'imaginer a priori. Cette qualité essentielle du
labac dépend, sans lui être proportionnelle, de sa

teneur en potasse, qui varie de à 3,5 °/„. Les
expériences décisives faites par M. Schlœsing ont
établi ce fait.

La potasse est fournie tout enlière aux plantes
par le sol: il convient donc de cultiver de préfé-

rence le tabac là où elle abonde. Le tabac em-
porte annuellement 100 kilos de potasse à l'hec-

lare, tandis que le blé n'en prend guère que
13 kilos. La production continue de potasse dans
un sol s'explique par la décomposition lente des
minéraux; mais cette production assez régulière

ne dépasse pas un certain chiU're par an. Il faudra
donc, avant d'établir la culture du tabac dans une
terre, examiner si l'entretien d'un taux convenable
de l'alcali y est assuré, en analysant les fumiers
qui s'y produisent. On utilisera le principe des
assolements, en faisant succéder au tabac des
cultures qui permettent à la terre de récupérer la

potasse perdue. Au reste, l'emploi comme engrais

du sulfate de potasse, dont le prix n'est pas aujour-

d'hui très élevé, permet de donner à la terre ce qui

pourrait lui manquer et de cultiver sur la même
terre le tabac sans interruption.

La combustibilité du tabac ne résulte pas de la

présence de la potasse même, mais des sels orga-

niques de potasse, qui produisent un charbon
l)oreux, w le feu se propage facilement. Lorsque
la potasse est combinée à des acides minéraux, elle

n'a pas d'effet sur la combustibilité. Ainsi, les

tabacs renfermant une trop forte proportion d'a-

cide chlorhydrique, qui accapare la potasse au dé-

Irinient des acides organiques, soni peu combusti-
bles. Les terres riches en chlore ne sont donc pas
convenables à la culture du labac, car l'acide

chlorhydrique est assimilé par la plante en même
temps que la potasse, et neutralise celle-ci. Des
essais concluants à cet égard ont été faits en Algé-



A. LEHEUP - LKTAT ACTUEL DE LA Cl LTIHE ET DE LINDUSTIUE DU TABAC 775

rie. Un procédé a été proposé, dans ce cas, coiiinic

équivalant à raiif;nientation de la dose d'engrais

potassés, c'est la déchloruialion du sol, au moyen

de plantes avides de chlore, comme la ficoïde

glaciale.

Parmi les sels de potasse, le sulfate convient

moins que le sulfate, mais mieux que le chlorure.

Les composés organiques du tabac sont nom-

breux. Ce sont les acides malique et citriqin',

entrant chacun dans la proportion de 3 à G °/o, 1 ^-

cide oxalique, l'acide pectique (A à G "/pi.

Le tabac contient encore de l'acide acétique,

mm

Graoé parFMorremcmsJy.nue S'Sulpice/

l.'ij,. 1. _ lir/iartUion de la culture du tabac en France.

Départements où la cultai-e n'a .la'une très faible importance et n'atteint pas iii.UÛO kilogrammes.

_ _
,
d'importance moyenne, est comprise entre CO.OUil et 300.00(1 kilo^'ramme».

_ — est très développée et atteint de TOO.OOO à 4.300.0011 kilogrammes.

]j, nombre des planteurs; /,, nombre d'hectares cultivés; A', nombre de kilogrammes récoltés en 1891.

très bien comme engrais, parce que la base seule

de ce sel est assimilée par la plante, tandis que

dont la proportion ne dépasse pas 0,2.') " '„ dans les

feuilles, mais atteints "'„ dans le tabac à priser.

l'acide, ciui serait nuisible à la combustibilité, est
i

avec de petites quantités d'acide butyrique et

éliminé. Le carbonate et le nilrale conviennent |
d'aride valérianiciue. Comme principes hvdrocar-
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bonés, citons: l'ainidon, (iiii exisle il;)ns le tabac

vert, mais a disparu dans le tabac sortant des ma-
gasins ; le sucre, en très faible quantité et seulement

dans le tabac vert ; la cellulose, comme dans tous les

végétaux, constitue les enveloppes des cellules et

concourt à la rigidité et à la fermeté du tissu avec

le peclate de chaux, qui forme le squelette de la

feuille dans les côtes et les nervures. La proportion

de cellulose est de o à 8 °/„ ; les tabacs lins, comme
le Maryland, en contiennent le plus, surtout dans

les parties rigides.

Le tabac renferme 5 à C "/„ de résines vertes,

huiles, graisses et essences, dont l'analyse immé-
diate n'a pas encore été faite, et qui contiennent

80 7„ de carbone. 300 à iOO kilos de tabac traité

par distillation ont donné une quinzaine de gram-

mes d'essence, ayant une odeur de vieux cuir si

persistante qu'une seule goutte jetée dans un litre

d'eau, dont on renouvelle quatre ou cinq fois le

contenu, suffit pour communiquer encore au liquide

du dernier lavage son odeur très caractéristique.

L'analyse de cette essence n'a pas été faite. Du

reste, cela a peu d'importance au point de vue pra-

lique, car elle n'entre que pour une faible part

dans le parfum de la fumée, résultant d'une foule

d'odeurs : ammoniaque, nicotine et produits volatils

prenant naissance pendant la combustion des prin-

cipes immédiats.

En traitant du jus de tabac par l'acétate de cui-

vre, on obtient une poudre brune très combustible,

qui, déduction faite du poids de l'oxyde de cuivre,

contient 12 "/„ d'azote. Or, l'albumine végétale,

d'où provient cette matière azotée, en contient

16,3 " „. Il y a donc eu une altération profonde

pendant la dessiccation et la fermentation des feuil-

les. On n'obtient pas ainsi un principe immédiat

défini. Il serait intéressant d'examiner la matière

azotée telle qu'elle existe dans le tabac vert. Le

dosage direct de la matière azotée du tabac n'a pas

été réalisé. On la dose indirectement en déduisant

du poids total d'azote, déterminé par l'analyse

l'Iémenlaire du tabac, l'azote nicotineux, l'azote

ammoniacal et l'azote nitrique : la différence repré-

sente le poids d'azote contenu dans la matière

azotée proprement dite, dont on calcule le poids

en admettant pour les feuilles vertes le taux

de 16..';> "
„, qui est celui de l'albuniine végétale;

pour les feuilles séchées, il convient de prendre le

chiffre de 12 °
„, comme nous l'avons vu plus haut.

Il faut encore ajouter aux éléments déjà cités,

10 " /„ de princiites extractifs, matières indétermi-

nées, solubles dans l'eau et non encore séparées

par l'analyse immédiate.

.l'ai gardé en dernière ligne le iirincijie caracté-

ristique du tabac : la nicotine. Le taux de cet alca-

loïde varie de 2 à 9 °/„ suivant les espèces; il a une

iniluence considérable sur la force du tabac. Le
taux de nicotine dépend non seulement des variétés

de tabac, mais encore des conditions climatériques

particulières à chaque année, de la nature des ter-

i-ains et des procédés de culture. Le taux de nicotine

croit graduellement pendant la végétation. Il varie

dans les diflérentes parties de la même feuille,

augmente à mesure qu'on s'éloigne de la côte.

Des racherches ont été faites sur l'acclimatation

des variétés étrangères: question du plus haut

intérêt. Les essais exécutés par .M. Schlu:'sing sur

différentes espèces, et en particulier sur le Havane.

ont démontré que les produits issus de graines

étrangères conservent fidèlement, au moins pendant

un certain nombre d'années, les caractères phy-

siques et même le taux de nicotine des plantes-

mères venues dans les pays originaires. Il n'en est

malheureusement pasde l'arôme comme des autres

qualités du tabac. Il ne suit pas la plante dans les

divers pays où elle est cultivée; bien an contraire,

il semble appartenir au sol et au climat des régions

productives. « Il en est du tabac comme du vin :

tel coteau, tel cru '. »

IL Fabrication.

Les formes sous lesquelles est consommé le tabac

sont au nombre de cinq : tabac à priser ou poiidro.

tabac à chiquer (rôles, carottes), tabac à fumer ou

scaferlati, cir/arcttes, cujares.

ï; I • — Tabac à priser.

La fabrication du tabac à priser en France peut

être considérée comme parvenue au plus haut

degré de perfection, tant au point de vue de la

qualité des produits obtenus qu'à celui de la sim-

plification des mains-d'œuvre, devenues presque

toutes mécaniques et ne nécessitant qu'un trè.s

petit nombre d'ouvriers.

Les espèces de feuilles employées dans la fabri-

cation du tabac à priser sont corsées, pour donner

du montant au produit, et capables de résister aux

fermentations, de manière à fournir un grain ré-

gulier. On choisit les espèces riches en nicotine.

La composition de la poudre ordinaire comprend

du Virginie, des indigènes (Lot, Nord, lUe-et-

Vilaine, Lot-et-Garonne), et des débris non utili-

sables dans d'autres fabrications.

Les tabacs destinés à la poudre sont mouillés

avec de l'eau salée; les feuilles reçoivent un

excédent (lel3°/„, dont 3 de sel. Il existe pour celte

fabrication une humidité absolue maxima, au delà

de laquelle on s'expose à des accidents (mauvaise

fermentation, mauvais grain). On doit donccalculer

' Tu, Sciii.oESSiNO : Cours de Cttimie organique.
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suigneusemenl les taux de mouillade dus diverses

inalières, en parlieiilier si l'on mouille avec dos jus,

di' manière ([ne, dans l'ensemble, la quantité totale

d'i'an inli'niluile ne dépasse pas le taux voulu en

tenant compte de l'humidité naturelle des feuilles.

La mouillade des feuilles se fait encore dans

quelipies manufactures, — bien que cet appareil

d'un entrelien difllcile et coûteux tende à dispa-

raître, — à l'aide du mouilleur mécanique. Le

iiiniiillrur est constitué par un ^rand cylindre en

de laquelle le tabac est entraîné entre deux rou-

leaux cannelés. Un liacboir peut couper de 1.000 ;"i

1.200 kilos à l'heure. A la manufacture de l'antiti.

les manoques sont hachées au sortir même de la

balle. Pendant le transport aux masses, qui se fait

automatiquement à l'aide d'une vis sans fin, le-

tabac reçoit, par un procédé également automa-

tique, et analogue à celui qu'on verra plus loin

employé pour le râpé sec, l'eau nécessaire à la

mouillade.

i''ig. 2. — Atelier de rdpuf/e (faln-icrilion du Inhtic à priser) à la Muuii/'acliire de l'anliii. — I^e lalîcic, après avoir passé dans
le blutoir qu'on aperçoit dans la caye du haut, est amené, par une vis sans fin régnant dans toute la longueur de
l'étage supérieur, au-dessus des moulins, dans lesquels il se déverse par des gaines en toile. .Vprès avoir subi l'action

des moulins, le tabac est repris an-dessous et transporté par une noria, qui est ilerriére la ligure, dans le nlutoir du
liant, qui sépare le tabac bien râpé du tab.ic tro|) gros, lequel i epassc .uix moulins. Le cycle est ainsi fermé, et il

suffit d'alimenter de tabac nouveau un ou deux moulins de la rangée.

bois, animé d'un mouvement de rotation continue

autour de son axe, et muni à l'intérieur de deux
nervures hélicoïdales, qui, par leur mouvement
uième, font avancer les matières sur lesquelles une
)iompe à débit réglable a déversé la quantité d'eau

di'terminée, et, en les brassant, répartissent l'eau

1res uniformément. On mouille avec cet appareil

1 .300 à 1.400 kilos à l'heure.

A la sortie du mouilleur, les tabacs sont hachés

en lanières d'un centimètre de largeur, au moyen
d'un appareil formé d'un tambour porte-lames

tournant en face d'une contre-lame lixe, en avant

Les tabacs subissent ensuite la fermentation en

masses. L'étude chimique et microbiologique de

cette fermentation a été faite par M. Schlœsing et

a permis d'apporter dans les anciennes pratiques

d'importants perfectionnements. Il se produit dans

les masses une combustion très nette, aux dépens

de l'oxygène de l'air, entraînant un dégagement

d'acide carbonique. Il se développe en outre, aux

dépens des acides organiques et delà nicotine, une

quantité notable d'huile essentielle aromatique

d'une part, d'acide acétique et d'ammoniaque

d'autre part. Le tatix de nicotine est réduit dans
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une 1res forle proportion; il tombe de 6 "/„ à 2 ou

3 %. L'nmmoniaque formée se dégage et dispa-

raît.

La fermentation microltienne n'intervient pas

sensiblement pour produire les moditlcalions indi-

quées. Celles-ci proviennent deréactionschimiques,

s'efTectuant sans le concours des ferments à des

températures relativement élevées. Mais les ferments

jouent dans la pratique de l'opération un rôle très

important : ils élèvent progressivement la tempé-

rature, par le dégagement de chaleur auquel

donne lieu leur travail préliminaire, à un point où

les réactions chimiques peuvent se continuer d'elles-

mêmes.

Au laboratoire, les modifications chimiques et

physiques que le tal)ac doit subir en masses s'ac-

complissent en fournissant par jour à la masse un

volume d'air égal au sien, en 2 mois à la tempé-

rature de 70°, en 10 à 12 jours fi 100°. Dans la

pratique, la fermentation part doucement jusqu'à

20° ou 2.5° sous l'action des ferments. A partir de là,

elle marche franchement et peut s'élever jusqu'à un

degré dangereux. Quand elle dépasse 80", il y a lieu

de faire une tranchée, pour éviter la production du

rôti ou même un incendie. Cet accident est devenu

fort rare, depuis qu'en aérant les masses par le

pied on est devenu, pour ainsi dire, maître de la

fermentation, dont la durée a été réduite d'un an

à i mois.

Les niasses sont formées entre des panneaux en

bois. Leurs dimensions sont d'environ 6"'X i^X-i'" ;

elles contiennent 40.000 kilos de tabac. Le tabac

sorlant du haclioir est amené mécaniquement, au

moyen d'une noria et d'une vis sans lin, au-dessus

de la masse à construire ; cinq thermomètres placés

un à chaque coin et un au centre donnent des

indications sur la fermentation.

Lorsque les masses sont arrivées au point voulu,

elles sont démolies, et le tabac est transporté au

rdpaije {\\^. 2i,qui a pour but de lui donner la forme

de poudre à grain régulier sous laquelle on livre

au public le tabac à priser. Le ràpage se fait dans

des moulins, dont la noix en fonte, 'partiellement

équilibrée de façon à exercer sur les matières une

pression convenable, est armée de lames en acier;

elle est animée mécaniquement d'un mouvement
de rotation allernalif dans une cuvette tronconique,

armée également de lames en acier suivant les

génératrices. Après le ràpage, le tabac est tamisé

dans des blutoirs mécaniques, d'où le tabac trop

gros est ramené aux moulins par une vis sans lin.

Le tabac convenablement râpé est ri'pris par un

système de vis sans fin et de noria, qui le transporte

dans des cases dites de râpé sec, où il séjourne un

mois; il n'y subit pas d'i fermentation appréciable.

On le mouille ensuite, de façon à lui donner une

humidité absolue de 33 ".
„, avec une solution salée.

Cette mouillade, qui doit être très régulière, se fait

dans un triturateur, constitué par deux plateaux

en fonte verticaux garnis de dents en cormier, l'un

fixe, l'autre animé d'un mouvement de rotation.

Le tabac est amené par une vis sans fin, après avoir

reçu d'un auget à niveau constant la quantité d'eau

salée nécessaire, au centre du plateau mobile, et,

projeté par la force centrifuge, subit l'action des

dents qui brisent les mottes.

Après la mouillade, le râpé subit la fermentation

en cases. Au cours de ces fermentations apparaît le

montant, c'est-à-dire l'odeur piquante que possède

le nipé parfait, due à un di'gagemenl de vapeurs

ammoniacales et nicotineuses. L'arôme, qui tient

aux substances essentielles produites dans la fer-

mentation en masses, n'est pas modifié dans les

cases. La fermentation en cases, bien que celles-ci

soient fermées, ne s'opère pas comme en vase clos

à l'abri de l'air. L'oxygène intervient, mais à un

degré beaucoup moindre que dans les masses.

Pendant cette opération, les taux d'ammoniaque

et de nicotine demeurent à peu près invariables; le

dégagement d'alcali est dû à la destruction d'acides

organiques, en partie contrebalancée par une abon-

dante production d'acide acétique. A mesure que

la fermentation avance, le caractère alcalin du râpé,

c'est-à-dire le montant, se manifeste davantage.

L'humidité du tabac reste sensiblement la même
pendant cette transformation.

Bien que l'élude microbiologique de cette fer-

mentation n'ait pas précisé jusqu'ici le rôle des

microorganismes qu'on y rencontre, il est fort

probable qu'elle est due à de véritables ferments

cryptogamiques. Cette hypolhèse a fait concevoir

diverses mesures sanctionnées par l'expérience.

Tels sont l'emploi d'eau chaude pour la mouil-

lade, l'addition, comme réchaufï'ant, de râpé en

pleine fermentation dans les cases de formation,

les transvasements successifs des râpés d'une case

dans une autre. Les deux premières opérations M
ont pour but, en élevant la lenipéralure d'origine,

de surexciter la vie des organismes microscopiques,

et de faciliter ainsi le dè[iart de la fermentation.

On doit cependant éviter la température de 70"

dans la crainte de coagulerles ferments. La seconde

a, en outre, pour effet il'introduire dans le mélange

les fermentsqui pourraient y manquer. La troisième

est destinée à renouveler les surfaces de contact;

elle déplace des organismes peu mobiles, qui

finissent par épuiser les parties de la case dans

lesquelles ils se développent et se multiplient;

elle les transporte dans les régions encore intactes,

susceptibles de leur fournir un nouvel aliment;

elle ameublit le râpé, qui se tasse avec le temps et

devient probablement trop compact pcnir ]>ermeltro
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aux lÏTdionls de le pémHrer; enfin, elle éloigne de

ceux-ci lies produits d'excrétion qui leur sont

nuisibles.

La fermenlation en cases dure 11 mois et, néces-

site trois transvasements. En ajoutant à cette durée

celle de la lermeulation en masses el du séjour en

cases de râpé sec, ainsi que des différentes mains-

d'ojuvre, on arrive à une période de 17 mois comme

nécessaire pour la fabrication du tabac à priser.

Cette fabrication est, au point de vue scienlilique,

la mieux éludi(''o et la plus intéressante.

rouel Andrews, marcliant mécaiii(|ueiiient. el

donne une corde de 18 millimètres de diamètre. Le

rôlage qui suit le fila}:;e consiste à enrouler le tilé en

liélices aussi serrées que possible, de manière à

faire des jiaquets, analogues aux pelotes de ficelle,

de 100 gi-ammes ou de .jOO grammes. Les rôles,

a|U'ès avoir été ou non trempés dans du jus de

tabac, sont soumis à l'action d'une presse hydrau-

lique qui a pour effet d'extravaser le jus et d'en

retirer l'excès. Ils sont ensuite séchés et emballés.

Les carottes, qui peuvent être utilisées comme

Fier. 3. _ Aleliei- ih- /lachiu/e dans la fabrication du latiac à fumer à la Manufacture de Huppe. — Le piiiiiM-rli.iriut qui
"
se voit au fond coiitiftiit des feuilles de labac allonfiées, prêtes à entrer dans le haclmir. L'appareil de gauche, ilont 1.^

couteau est au haut de sa course, laisse voir le }i;U''au de tabac se présentant à l'embouchure; le couteau en s'abais-

sant en découpe une tranche, qui tombera dans la uianne placée au-dessous.

!< 2. — Tabac à chiquer.

Les (lualités recherchées dans les feuilles pour

tabac à chiquer sont: une bonne consistance et un

développement suffisant, une couleur foncée, un

bon arôme, la richesse en gomme et en nicotine.

Les tabacs de Virginie et de Kentucky, les indi-

gènes du Nord, Lot, Ille-et-Vilaine, Lot-et-Ga-

ronne, répondent à ces conditions et sont employés

dans les trois variétés de tabac à chiquer : rôles

menu-filùs, gros rôles et carottes.

La confection de ces divers produits comprend

une niouillade à l'eau salée, un écôtage, un fdage

qui, jiour les nienu-filés, se fait à l'aide d'un rouet

mil à la main et donne une corde de o millimètres

de diamètre; pour les gros rôles, se fait à l'aide du

tabac à fumer, à chiquer lui à priser, sont obte-

nues en réunissant par des ficelles huit bouts de

43 centimètres du filé de gros rôle, et en les sou-

mettant, d'abord entre des plateaux puis dans des

moules, à l'action de presses hydrauliques très

puissantes, pouvant donner une pression de

1.50 atmosphères. Cette pression a |iour effet de

faire adhérer les brins de filé entre eux, de les

souder et de les transformer en une masse com-

pacte, dont la forme, bien connue, sort encore

d'enseigne à beaucoup de débits de tabac, bien que

ce produit, autrefois très en faveur', soit devenu

d'une vente restreinte.

' L'adoption de ce produit par la Ferme, en 1726, fut la

cause d'une augmentation consiJi-rable des recetles du
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!; 3. — Tabac à fumer.

On emploie dans la coniposilion des tabacs à

fumer des espèces légères et. aromatiques. Il y a

des variétés de scaferlati en tabac d'Orient pur, en

Maryland et autres. Mais la plus grande partie du

scaferlati français est fabriquée avec un mélange

de feuilles des difl'érentes espèces : Samsoun, Ken-

tucky léger, Maryland, indigènes légers, Algérie.

On distingue le scaferlati supérieur vendu 16 fr.

le kilo, le scaferlati ordinaire vendu 12 fr. 50, et

les scaferlatis de troupe, de zone ou d'hospice

vendus à prix réduits ; ces trois variétés ne ditïè-

rent guère que par la finesse de la coupe et la pro-

porliiin plus ou moins grande de côtes qu'ils

contiennent.

La mouillade se fait à l'eau salée, en deux fois,

généralement, pour éviter la formalion des débris.

On a soin, pendant cette opération, de mélanger

aussi intimement que possible les feuilles des dif-

férentes espèces entrant dans la composition du

scaferlati, afin d'assurer riiomogénéitè du jiroduit

liual. Les feuilles sont ensuite cipséi'n. c'est-à-dire

allongées dans le même sens; puis elles sont por-

tées au hachoir.

Le modèle de hachoir généralement employé

dans les manufactures françaises est constitué

ainsi qu'il suit (tig. 3). Une sorte de caisse, formée

l)ar deux flasques entre lesquelles sont montés des

rouleaux, a pour fond et pour dessus des toiles

sans lin qui passent sur les rouleaux et forment un

|)eu l'entonnoir. C'est entre les deux rouleaux d'ar-

rière que se fait la charge du tabac, dont l'avance

est obtenue par le mouvement des toiles. Les rou-

leaux d'enlrainenuml sont actionnés par un rochet

dont le nombre de dents détermine la largeur'de la

coupe. Le gâteau de tal)ac arrive ainsi sous les

organes de liaciiage qui comprennent une enibou-

<-hure bien dressée formant contre-lame, et un

couteau mobile dans des glissières verticales, rece-

vant d'un balancier commandé par un vilebrequin

un mouvement alternatif. La lame est montée

comme un fer de rabot, entre deux traverses en

(onte ; elle est inclinée de 2-2" sur la verticale, et le

tranchant fait un angle de 20" avec l'horizontale
;

c'est l'angle de cisaillement reconnu le plus favo-

rable pour la matière dont il s'agit. On coupe avec

ce hachoir 100 kilos de scaferlati ordinaire à

l'heure ; les lames doivent être changées toutes les

fleures.

On emploie aussi pour le tabac d'Orient le hachoir

-nglais Legg. Dans cet appareil, l'entraînement du

tabac se fait entre un tambour de gros diamètre

garni de bois et deux rouleaux supérieurs animés

monopole, ce qui donn.i lieu à cette époque au dicton :

<' Hors la rarolle. point de salut u.

chacun d'un mouvement de rotation. Le couteau,

à mouvement alternatif, au lieu de se mouvoir sur

directrices rectilignes, décrit un arc de cercle de

grand rayon, grâce à une bielle oscillant autour

d'un axe fixé à hi partie postérieure du bâti.

L'excédent d'eau, introduit dans le tabac pour

permettre le hai'hage, doit être enlevé, car il nui-

rait à la conservation et â la combustion du tabac.

La dessiccation doit, d'ailleurs, s'opérer dans des

conditions assez délicates : si le tabac était chauffé

à plus de 110°, il prendrait un goût de four désa-

gréable, et cependant il tant qu'il soit soumis à une

température suriisamment élevée pour arrêter les

mouvements de fermentation qui ont pu commen-
cer. La limite minima est de 70°. La torréfaction

se fait dans un appareil fermé pour que celle opé-

i-ation ne soit pas insalubre. Le torréfacteur est un

grand cylindre en tôle, muni d'hélices intérieures

qui, ])ar le mouvement de rotation imprimé au

cylindre, font avancer le tabac; ce cylindre tourne

au-dessus d'un l'eu soigneusement surveillé. Il est

parcouru intérieurement par un courant dair

chautlé par les gaz du foyer et dont l'intensité es'

réglable au moyen de valves. L'entrée et la sortie

du tabac sont réglées automatiquement et de façon

à laisser le moins d'accès possible à l'air froid

extérieur.

La torréfaction ne pei-met pas de sécher complè-

tement le scaferlati. On achève la dessiccation à

l'air froid au moyen du sécheur mécanique, qui a

aussi |iour effet de refroidir le tabac et d'en extraire

les poussières. C'est un grand cylindre en bois,

analogue au mouilleur mécanique, tournant autour

de son axe. L'n courant d'air froid appelé par un

ventilateur le parcourt en sens inverse du mouve-

ment du tabac, comme il est rationnel : en effet,

l'air, à mesure qu'il se charge d'humidité, ren-

contre des matières de plus en plus humides, et

rend ainsi le maximum d'effet utile.

Le tabac séché est mis en niasses. Le séjour en

masses a pour résultat de faire disparaître le goût

de four qui reste toujours après les opérations de

séchage; il dure un mois environ. On observe la

température des masses avec des thermomètres

placés au centre. La température ne doit pas troi>

s'élever, sinon on fait une tranchée et on repasse

le tabac au sécheur ou même au torréfacteur.

Au sortir des masses, les tabacs sont paquetês

en 40, 30, 100 ou 500 grammes. Le système de

l)aquetage en usage dans la plupart des manufac-

tures françaises consiste à former une poche de

papier autour d'une douille à entonnoir et à com-

primer dans celte poche la quantité de tabac pesée

préalablement. La pression est donnée à l'aide d'une

petite presse hydraulique. On a cherché à réaliser

mécaniquement les opérations qui, dans le paque-
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liitîe livilr;iuli(|iic, se lorit ,i la iiiaiii. M. Hclol, iiiL;i'-

tiieur à la inaiiiirai'liirc du (iros-Caillou, a coiislriiil

une inachiiie à faire les sacs et une niactiinc à

])aiiue(or,(lotil les résultais paraissent satislaisants.

Le scaferlati supérieur es[ protégé contre les

variations du taux d'humidité extérieure par un

papier doublé d'une feuille paraffinée, qui a reni-

(daeé les feuilles d'étain autrefois employées à cet

iisai;e. La préparation et le découpage du papier

parafliné se font entièrement à la machine de

j\). (]alieu, ingénieur.

niili's tlu moule lei'iné. Le l)ou(iniii, formé' d'un

earloii roulé; en spirale, est introduit, s'il y a lieu,

dans la partie du tube laissée vide. Les tubes sont

fabri(|ués soit à la main autour d'un mandrin, soit

à la machine Decouflé. Cotte machine, très ingé-

nieuse, produit des tubes non collés, mais agrafés.

Le papier d'une l)obine continue, dont la largeur

correspond à la circonférence du tube à faire,

augmentée de la coulure, vient envelopperprogre*;-

sivement une broche d'un diamètre convenable

placée parallèlement à la longueur. 11 passe d'abord

Fig. 4. — Atelier de confe'-lioa des cigares ù la Munitfacture de Reuill:/. — Au premier plan et au milieu, on aperçoit le=

deux parties. — mâle et femelle, — d'un moiile-bloc. Les alvéoles de la partie femelle sont remplies par les iioupees

de cifîai-es. En dehors des tables, des ouvriers donnent avec des presses à bras la pression nécessaire à un groupe de

cinq blocs. Entre les poteaux, on voit les poêles à vapeur servant au ctiauffage de l'atelier.

Enlin, le poids des 'paquets est soigneusement

vérilié, de façon à assurer au cousomnuUeur le

poids minimum de labac qui lui est dû. Cette véri-

licalion s'opère soit ù l'aide d'une balance oscillant

seulement lorsque le poids du pa([uet est en dehors

des limites, soit àl'aide de la machine trèscurieuse

imaginée par M. Dargnies, directeur, qui classe

automatiquement les paquets de tabac en trois

catégories : légers, bons et lourds.

§ 4. — Cigarettes

Les cigarettes de luxe sont faites à la main. La

dose de tabac est introduite dans un moule à char-

nière, puis refoulée dans le tube en papier dont

l'ouvrière a préalablement coitîé l'une des extré-

entre la broche et une bague qui lui fait faire l'an-

neau, puis ses deux bords, guidés par une rainure

de la broche et un onglet viennent s'engager dans

la fente d'une pièce dite escargot, encastrée dans

la liroche et dont le profil détermine les plis el

l'agrafagedesdeux bords. Cette jonction est ensuite

rendue stable par un sertissage entre deux mol-

lettes, l'une petite, intérieure à la broche, l'autre,

extérieure à la broche actionnée par le mécanisme,

qui produit l'entraînement du papier et dont la

circonférence détermine la longueur du tube.

Celui-ci est coupé par des ciseaux et rangé dans

une boîte.

Les cigarettes ordinaires sont entièrement faites

à la machine. Le problème de la confection méca-
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nique di's cigarettes a beaucoup occupé les inven-
teurs et les occupe encore, bien qu'on soit déjà
arrivé h un très haut de;?ré de perfection.

Les machines Durand, Lejeune et Leblond fabri-

quaient des cigarettes avec tubes collés. La machine
Decoullé, qui les a remplacées dans la plus grande
partie dans nos manufactures, a eu beaucoup de
succès par l'innovation des tubes sans colle. Elle

est constituée par la réunion de la machine à tubes
décrite plus haut, et d'une maciiine à faire les bou-
dins de tabac, qui ne difTère pas notablement de la

machine Leblond : cuirs sans tin entraînant sous
une glace une couche uniforme de tabac jusqu'à un
couteau, qui découpe la quantité voulue pour faire

la cigarette et la transporte dans un compresseur,
où elle prend la forme cylindrique; une broche
pousse le boudin de tabac ainsi formé dans le tube
en papier, amené et maintenu en regard du boudin.

Ces machines font toutes des cigarettes par le

procédé du bourrage, qui donne quelquefois des
liroduits durs et qui, en tout cas, oblige à l'emploi
de tabac un peu sec. Le consommateur préfère les

cigarettes qu'il roule lui-même avec du tabac frais.

Aussi, dans les dernières années, a-t-on commencé
à fabriquer les cigarettes roulées dites à la main.
On a d'abord utilisé pour cette fabrication de petits

moules comme ceux qu'on vend dans le commerce,
puis on a construit des appareils pouvant rouler
plusieurs cigarettes à la fois. Enfin, l'adaptation

mécanique du roulage a été faite par M. Belot, dont
hi machine en service à la manufacture du Gros-
Caillou fabrique des cigarettes roulées, avec tubes
collés, il est vrai, mais dont le recouvrement à la

couture est plus faible que dans les tubes agrafés
et qui donne, par conséquent, des produits conte-
nant moins de papier que les machines Decouflé.

Les boudons en papier dans lesquels on met les

cigarettes sont fabriqués et imprimés à la machine
Relot.

En dehors des cigarettes à tubes de papier, la

Régie française livre à la consommaliun des ciga-

rettes sans papier, Ninas, Damitas, Senoritas, qui
sont plutôt de petits cigares. L'intérieur est en
tabac haché, Brésil et Havane; le tube en papier
est remplacé par une cape, ou lanière de tabac
enroulée en spirale autour du boudin de tabac à
l'aide d'un petit moule avec toile sans fin, et

collée à l'extrémité.

î; j. — Cigares.

C'est dans la fabrication des cigares que le

machinisme a, jusqu'à présent, trouvé un obstacle
insurmontable. Je dis : jusqu'à présent, parce qu'il

ne faut pas désespérer, même devant un problème
aussi diflicile. Mais, à l'heure actuelle, le meilleur
moyen de faire un cigare, c'est encore de le faire à

la main. Les meilleurs cigares, ceux de la Havane,
sont ainsi faits.

Un cigare se compose de trois parties : la (ripe,

formée de morceaux de tabac de la longueur du
cigare, écôtés et bien allongés suivant l'axe, et de
quelques débris pour donner, s'il y a lieu, au cigare
le ventre convenable (dans certains produits, très

rares d'ailleurs, la tripe est entièrement formée de
débris

;
— la sous-cajie, constituée par un mor-

ceau de feuille assez grand pour envelopper com-
plètement la tripe; — la cope ou robe, lanière de
tabac fin et souple qui s'enroule en hélice depuis le

pied jusqu'à la tète du cigare où elle est collée.

La confection des cigares (lig. 4) se fait à l'aide

de moules simples et de moules-blocs en bois. Le
moule simple se compose de deux parties iden-
tiques, dont le creux a la forme d'un demi-cigare.
L'ouvrière, après avoir préparé la poupée en rou-
lant la sous-cape autour de la tripe, la place dans
un demi-moule, superpose l'autre demi-moule, et

mouline, c'est-à-dire frotte les deux parties l'une
contre l'autre pour faire rentrer tout le tabac dans
le moule sans bavure. Les deux demi-moules sont
ensuite maintenus en contact par un fermoir en
fer-blanc.

Le moule-bloc est constitué par vingt moules à
emboîtement juxtaposés. L'ouvrière place les pou-
pées dans les fiches femelles, puis emboîte la partie
du bloc porlantles fiches mâles. Une pression éner-
gique, produite par une presse à vis et maintenue
sur plusieurs blocs à la fois par des étriers en fer

et des cales, donne aux poupées la forme des
alvéoles. En les retournant de 90", on fait dispa-
raître la bavure, qui se forme par suite du défaut
d'ajustage entre la partie mâle et la partie femelle.

Les poupées terminées, la cigarière découpe elle-

même ses robes (sauf dans les confections infé-

rieures) avec un couteau circulaire dans les demi-
feuilles bien étalées, puis elle cape ses cigares.

Pour faire la tète, elle taille l'extrémité de la robe
en .spirale avec des ciseaux, de façon à pouvoir
former la pointe, et la colle soit avec de la colle de
farine colorée par du jus de tabac pour les cigares

ordinaires, soit avec de la gomme adragante pour
les cigares supérieurs.

Les cigares achevés sont examinés par des ou-
vrières .spéciales, qui rejettent les mauvais; ceux
qui ont été reçus sont mis en paquets ou en coffrets

de diverses contenances. Les cigares en tabac de la

Havane, qui sont fabriqués à la manufacture de
Paris-Reuilly, sont boîtes dans des coffrets en
cédra : l'odeur de cette essence de bois se marie
très bien à l'arôme du Havane. Il est à remarquer
que les cigares faits en France avec les meilleures

végas de la Havane n'ont pas la qualité des cigares

faits avec les mêmes feuilles dans l'île même de

i
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Cuba. Des expériences 1res concluanles ont été

faites à ce sujet. Des feuilles ont été écôtées à la

Havane et, avec les (lemi-feuilles, on a constitué

(Jeux lots identiques; ces deux lots ont été em-

ployés à faire des cigares, l'un à la Havane même,

l'autre à la manufacture de ReuiUy, où l'on essayait

artificiellement de se rap|)roclier autant que pos-

sible des conditions climatériques de l'île. La

dégustation des deux lots de cigares a permis

de constater une difTérence très sensible dans le

goût et l'aro-

me. Cette dif-

férence tient

sans doute à

des raisons

microbiolo-

giques, qui

n'ont pas été

élucidées.

On a cons-

truit difTéren-

tes machines,

soit pour fa- |

briquer les

poupées, soit

pour les ca-

per. Dans la

première ca-

tégorie, la

machine Mil-

ler et duRruU

donne de

bons résul-

tats, mais elle

ne fait que

les cigares en

débris. Dans

la seconde
catégorie, les

m a c h i n e s

Hoehnel et

R e u s e sont

très intéressantes, mais elles ne constituent pas

encore pour nous la solution détinilive du pro-

blème, soit que leur rendement ne dépasse pas

celui du capage à la main, soit que l'augmentation

d'emploi du tabac de capes qu'elles nécessitent,

compense et au delà l'économie obtenue sur la

main-d'œuvre.

39ô.2lf*.281fi-

'-"I

Fis.

111. Orgamsatiox du Monopole.

La culture, la fabrication et la vente du tabac en

France sont interdites aux particuliers. La culture

et la fabrication sont régies par la Direction géné-

rale des Manufactures de l'État, la vente par celle

des Contributions ludirei'les, ili^piMidaut toutes

deux du Ministère des Finances.

La culture est autorisée dans les déparleunuits

suivants : Ain, Alpes-Maritiuu^s, Rouelles du-Rhftne,

Corrèze, Côte-d'Or, Dordogne, Drûme, Gironde,

Ille-et-Vilaine, Isère, Landes, Lot, Lot-et-Garonne.

MeurIhe-et-Moselle, Meuse, Nord, Pas-de-Calais,

Puy-de-Dôme, Hautes-Pyrénées, Haute-Saône,

Savoie, Haute-Sa voie, Var,Vaucluse, 'Vosges. La cul-

ture est rigoureusement surveillée par des employés

de la Régie.

Les tabacs li-

vrés par les

planteurs
sont emma-
gasinés et em-

ballés dans

29 magasins.

Les tabacs
exotiques

sont reçus

dans 5 maga-

sins de tran-

sit: Rordeaux,

Dieppe, Dun-

kerque , Le

Havre et Mar-

seille.

Les manu-

factures de

tabac sont au

nombre de
20: Rordeaux,

Chàleauroux,

Dieppe, Di-

jon, Le Ha-

vre, Lille, Le

Mans, Lyon,

Marseille,

Morlaix, Nan-

cy, Nantes,

Nice,Orléans,.

Pantin, Paris (Gros-Caillou), Paris (Reuilly;, Riom,

Tonneins, Toulouse. Il existe à Limoges un atelier

de construction pour les manufactures de l'État.

Le service dans les manufactures de tabac est

partagé entre 3 sections, suivant la nature des pro-

duits à fabriquer : l'° section (mouillade et prépa-

rations générales des feuilles), 2" section (tabac à

priser), 3° section (tabac à chiquer), i' section (sca-

ferlati et cigarettes), 5° section (cigares). La fabri-

cation y est dirigée par des ingénieurs sortant de

l'École Polytechnique.

Le personnel des 21 manufactures était, au

31 décembre 1897, de 726 préposés, hommes et

femmes, chargés de la surveillance des ateliers, et

*.95t095k

3.081.210k

1880 1885
Echelle day.Anji££^

.
— Fliic/nalions de la vente ties di/férenles espèces de lahacs fabriqués

de iSeï à IS97.
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de I0.I37 ouvriers, dont 13.580 femmes. Il a dimi-

ué depuis quelques années dans une assez forte

proportion, le recrutement des ouvrières ayant été

suspendu pendant près de quinze ans.

La consommation totale du tabac a toujours été

cependant en augmentation; mais la faveur du
public a négligé les cigares, dont la fabrication à

la main exige un nombreux personnel, pour se

porter sur des produits comme le scaferlati et les

cigarettes (Bg. 5) qui se font mécaniquement.

Les graphiques de la figure .'> montrent les varia-

lions delà vente des différents produits depuis 1801.

La courbe des recettes indique que le bénéfice du
monopole des tabacs augmente constamment. En

1897, on a vendu 37.388. 179 kilos de tabac pour

tme somme de 393.244.281 francs. Le bénéfice net

a été de 323.597.720 francs.

Le taux moyen des salaires pour une journée de

10 heures a été, en 1897, de 5 fr. 32 pour les

ouvriers, et de 3 fr. 39 pour les ouvrières. A Paris,

ce taux dépasse 6 francs pour les hommes et 4 fr.

pour les femmes.

.\u point de vue de l'hygiène des ateliers, cer-

tains auteurs, évidemment peu informés, n'ont pas

craint de parler de » l'état de santé déplorable

auquel sont condamnés les gens qui passent leur

vie dans les manufactures de tabac, en dépit des

précautions qu'on peut prendre pour les garantir

des émanations pernicieuses de la nicotine ». Les

conditions hygiéniques du travail dans les ateliers

où l'on manipule le tabac sont absolument les

mêmes que dans toute industrie, à cela près que
l'amélioration du bien-être des ouvriers est l'objet

des soins constants de l'Administration, dans Us
limites oii la renferment les crédits votés par le

Parlement.

Ouantaux prétendues émanations de la nicotine,

il suftit, pour en faire justice, de citer cette consta-

tation de M. Schlœsing, consignée dans le Mémorial
des Manufactures de l'Etal : le taux de nicotine d'un

échantillon de tabac, conservé pendant 18 ans, a

varié durant tout ce temps de 2,44 7,, à 2,34 %,.

A la torréfaction, opération la plus favorable dt^

toutes au dégagement de la nicotine, puisque le

tabac y est porté à une température voisine de 100°,

le taux de nicotine ne diminue pas de 0,1 "/„ du
poids du tabac. Cette perte, proportionnellement

insignifiante, pourrait avoir des effets pernicieux,

par suite de la grande quantité de tabac passant au

torréfacteur; mais l'air qui se charge de vapeurs

nicotineuses est aspiré par une cheminée spéciale,

et ne peut vicier l'atmosphère des ateliers.

En résumé, sans prétendre que les ateliers des

manufactures de tabac soient installés dans les

conditions idéales, on peut affirmer qu'ils sont éta-

blis dans des conditions très convenables et qu'ils

pourraient servir de modèle à bien des industries.

A. Leheup,

Ingénieur des Manutaclures de l'Etal.

REVUE ANNUELLE DE CHIRURGIE

Comme dans nos précédentes revues, nous expo-

serons successivement un certain nondjre de ques-

iions d'ordre général, abordant ensuite le résumé

<li'S travaux publiés au cours de l'année sur la

chirurgie de divers organes.

I. Qlestions générales.

§ 1'=''. — Asepsie et antisepsie.

La question de l'asepsie opératoire reste toujours

«îine des plus importantes de la Chirurgie. Comme,
malgré des précautions en apparence minutieuses,

on voit encore survenir de temps à autre des acci-

<lents septiques, on a cherché le point de déjjarl de

ces infections, on a incriminé en particulier les

mains de l'opérateur et la projection de parti-

«ides de salive sur le champ opératoire.

Contre l'infection manuelle, les chirurgiens alle-

mands ont préconisé des gants en filoselle, gants

»iui, au dire de Berger, sont dangereux, car ils lais-

seraient passer, bien que cela paraisse paradoxal,

plus de microbes qu'il n'y en a à la surface de la

peau. Les gants en caoutchouc seraient parfaits

s'ils ne se déchiraient souvent, ce qui est alors

dangereux, la peau devenant très vite septique

sous ces gants par le fait de la sudation (jui amène
à sa surface les microbes contenus dans sa pro-

fondeur.

Pour éviter l'infection des plaies par la salive,

Mikulicz a conseillé l'emploi de masques. Le pro-

fesseur Berger, qui a adopté cette pratique, se sert

d'un masque qui recouvre l'extrémité ilu nez, les

narines, la bouche, la barbe et le devant du cou.

Toutes ces précautions nous semblent un peu

exagérées, et actuellement nous nous en tenons au

lavage fréquent des mains pendant le cours d'une

opération, ayant soin de ne jamais parler avant

d'avoir terminé.

,ï 2. — Anesthésie.

A ditfi'rentes reprises, nous avons eu l'occasion

de parler des divers modes d'anesthésie dont
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dispose le chirurgien. Jusqu'ici, toutes les méthodes

décrites pouvaient èire classées dans deux grou-

pes : lun correspondant aux anesthésiei générales

dues à la perte de connaissance consécutive à Tin-

lialation de divers agents (chloroforme, éther, etc.)

ou aux pratiques de l'hypnotisme; l'autre compre-

nant les diverses anesthésies locales causées par le

froid, l'injection de la cocaïne, etc., sur les nerfs

sensitifs d'une région limitée.

Bier (de Kiel) vient de décrire un troisième

mode d'anesthésie qui occupe, pour ainsi dire, le

milieu entre l'anesthésie générale et l'anesthésie

locale, car, tout en laissant complètement intactes

les facultés psychiques du sujet, il insensibilise les

deux tiers du corps environ.

Après injection d'une solution de cocaïne dans le

canal rachidien, il a pu faire sur les membres

inférieurs des résections et des évidements osseux

sans provoquer la moindre douleur. Par une ponc-

tion lombaire, il injecte un demi à trois centimètres

cubes d'une solution de chlorhydrate de co-

caïne au demi ou à 1 "/„, introduisant ainsi de o

à 15 milligrammes de cocaïne dans le canal rachi-

dien. Cinq à huit minutes après l'injection, on voit

se produire une analgésie complète des membres

inférieurs, qui gagne peu à peu le tronc, peut re-

monter jusqu'au mamelon et persiste trois quarts

d'heure environ. Le tact et la sensibilité thermique

persistent, mais la douleur disparaît.

Les expériences de Bier sont encore trop peu

nombreuses pour nous permettre de conclure à

l'utilité du nouveau mode d'anesthésie qu'il nous

présente. Dès aujourd'hui on peut dire qu'il n'est

pas sans inconvénient : trois malades sur six ont

eu des vomissements et une céphalalgie intense

qui a persisté plusieurs jours. Dans une expérience

faite sur Bier lui-même, il y eut un écoulement

abondant de liquide céphalo-rachidien, ce qui en-

traîna des vertiges se produisant constamment

dans la position debout, et n'ayant cessé qu'après

un séjour d'une semaine au lit.

Nous rapprocherons de ces expériences celles

inédites faites par un de nos élèves, M. Mjgnot, qui

a pu exécuter diverses interventions sur les extré-

mités en faisant des injections de cocaïne dans

l'atmosphère celluleuse des gros nerfs se distri-

buant à la région sur laquelle on voulait opérer.

S 3. — Troubles psyohiques post-opératoires.

Deux importantes discussions ont eu lieu sur les

troubles psychiques post- opératoires, l'une à la So-

ciété de Chirurgie de Paris, l'autre au Congrès des

aliénistes tenu à Angers. Le résultat de ces longues

discussions a été bien exposé dans un article de

Marandon de Montyll.

il faut distinguer les délires toxiques, accidents

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES. 1899.

transitoires, et les folies, accidents permanents.

Les délires post-opératoires peuvent éclater chez

tous les opérés sans exception, en tant que délire

d'empoisonnement médicamenteux et septicémique,

et chez tous ceux intoxiqués antérieurement soit par

vice, soit parprofession, soit par suite d'une maladie

organique, tandis que les folies post-opératoires

nécessitent, pour se produire, la prédisposition

vésanique.

Si on laisse de côté les opérations sur le corps

thyroïde, — qui seules ont une action spéciale sur

l'intelligence, — toutes les autres ont, relativement

aux troubles psychiques posl- opératoires, une

influence identique, et c'est à tort qu'on a incri-

miné plus particulièrement les opérations gynéco-

logiques.

§ 4. — Rayons X.

Nous ne mentionnerons pas tous les travaux aux-

quels a donné naissance l'emploi systématique

des rayons X. Pour tout ce qui regarde les frac-

tures et les luxations, l'emploi de ce mode d'exa-

men a fait ses preuves, et aujourd'hui il n'est plus

permis de laisser dans le doute une lésion trauma-

tique osseuse ou un déplacement articulaire. Toutes

les fois que l'examen ne permet pas de faire im-

médiatement le diagnostic , il faut recourir à ce

mode de recherche.

C'est surtout pour les lésions viscérales que l'em-

ploi des rayons X est encore à l'étude.

Disons que, pour le rein, on a pu en retirer des

résultats appréciables. Divers opérateurs ont pu

photographier des calculs du rein, et nous-mème,

dans un cas douteux, nous avons pu faire, d'après

une photographie du D' de Bourgade, le dia-

gnostic d'un néoplasme de l'extrémité supérieure

du rein qui, saillant en haut sous le diaphragme,

n'était pas accessible au palper abdominal.

II. — Traitement cuirurgical de l'épilepsie.

A diverses reprises, nous avons déjà eu l'occasion

de parler, dans cette Revue, du traitement chirur-

gical de l'épilepsie'. Deux importantes discussions,

l'une de la Société allemande de Chirurgie, l'autre

de la Société de Biologie, nous amènent à revenir

sur cette question.

A la Société de Biologie, la sympathectomie, pré-

conisée par M. Chipault, a été l'objet de critiques

assez vives. Les expériences de Laborde ont mon-

tré que la résection du sympathique, même avec

ablation du ganglion cervical supérieur, faite, dans

un but préventif ou thérapeutique, chez des cobayes

rendus épileptogènes par section du sciatique ou

hémisection de la moelle, n'a entravé en rien, chez

' Voir Revue générale des Sciences, 1892, p. 710; 1S98,

p. 049.

20"
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ces animaux, la marche ou l'intensité des crises

épileptoïdes. Ces résections du sympathique ne

seraient de plus pas innocentes. Dejerine a insisté

sur ce fait que, pour une amélioration probléma-

tique, on court le risque de provoquer des troubles

trophiques dans le domaine de la face et dans le

territoire cérébral ; Dupuy a rappelé que la sympa-

thectomie peut entraîner une atrophie cérébrale

chez le jeune animal, et Gley, qu'elle est suivie

non seulement d'altérations cérébrales, mais en-

core d'altérations musculaires. Enfin Féré, se fon-

dant sur ce fait que, chez un épileptique, un trau-

matisme banal entrave pour un temps les crises

convulsives, qui reprennent ensuite leur intensité

première, pense que la sympathectomie agit

comme une opération quelconque, améliore tem-

porairement les malades ; mais, qu'avant de parler

de guérison, il faut laisser, après l'opération,

s'écouler un temps assez long. En somme, le trai-

tement chirurgical de l'épilepsie, au moins en ce

qui concerne la sympathectomie, ne parait que peu

goûté par les membres de la Société de Biologie.

Il n'en a pas été de même au Congrès des chi-

rurgiens allemands, où nous voyons exposé et dé-

fendu le traitement chirurgical de l'épilepsie. Il

est vrai qu'il ne s'agit plus de la sympathectomie,

mais de la trépanation. Pour que celle-ci donne

des succès, il faut, nous disent Kocher, Bergmann,

Lauenstein, qu'elle amène une décompression céré-

brale, l'augmentation de la tension intra-cranienne

étant constante dans l'épilepsie; il ne faut donc pas

se borner à trépaner la paroi osseuse, il faut, si

l'on veut avoir des succès, inciser la dure-mère;

peut-être même est-il indiqué de chercher à empê-

cher la cicatrisation de l'incision faite à cette der-

nière, en rabattant, comme l'a conseillé Berezowsky,

les lambeaux résultant de l'incision dure-mérienne

sur les bords de la perte de substance osseuse.

m. — Abdomen.

S 1. Foie.

i. Ki/stes hydatiques,— Jusqu'à ces dernières an-

nées, il était de règle, dans le traitement des kystes

hydatiques du foie, de recourir à l'incision large

avec suture des lèvres de l'incision kystique à la

paroi abdominale et drainage consécutif. L'opéra-

tion était incontestablement très simple, mais on

voyait, après elle, des suppurations interminables,

quekiuefois même la production secondaire de fis-

tules biliaires avec des cholerragies épuisant les

malades. Aussi a-t-on cherché à guérir rapidement

les kystes hydatiques aseptiques en enlevant sim-

plement l'hydatide et capitonnant la membrane

adventice, comme Delbel, ou même plus simple-

ment en suturant l'incision faite à la membrane

adventice après avoir enlevé le kyste, comme
Bobrof l'a conseillé et comme nous l'avons fait

après lui. La membrane adventice ne sécrète rien;

on peut donc, sans inconvénient, suturer en tota-

lité la poche sans drainer. Ainsi se trouve simplifié

d'une manière considérable le traitement consé-

cutif des kystes hydatiques non suppures du foie.

2.A'coplasines.— L'an dernier, nous avons déjà dit

un mot de la possibilité d'extirper des néoplasmes

hépatiques. Cette possibilité est bien établie par la

publication d'un mémoire de Keen (de Philadel-

phie), qui a pu réunir 75 opérations. Pour ce chi-

rurgien, le meilleur mode d'excision consiste à

employer le thermocautère porté au rouge sombre

pour sectionner les parties, liant simplement les

gros vaisseaux et tamponnant la plaie à la gaze

iodoformée.

§ 2. — Estomac.

Les observations de gastrectomie pour cancer se

multiplient; on peut dire que, actuellement, il s'a-

git là d'une opération définitivement entrée dans la

pratique.

Il en est de même de la gastro-entérostomie.

L'excellence des résultats immédiats de cette der-

nière n'est plus à démontrer. Restaient à étudier

les résultats éloignés de l'intervention. Un certain

nombre de travaux avaient déjà été publiés soit en

France, soit surtout à l'Étranger, lorsqu'avec le

D'' Soupault nous avons repris cette étude en exa-

minant en détail l'état de vingt de nos anciens

opérés. Le résultat le plus frappant, c'est la dis-

parition ou tout au moins l'atténuation considé-

rable des troubles subjectifs (douleurs, aigreurs,

éructations, vomissements) ; en même temps sur-

vient une amélioration très nette dans l'état général

(retour des forces et surtout augmentation de

poids). Un point intéressant à noter, c'est que le

nouvel orifice créé est continent et que la digestion

gastrique continue à se faire. L'acidité du conteinu

stomacal diminue, fait surtout appréciable chez les

hyperchlorhydriques, ce qui tient peut-être à l'ar-

rivée presque constante d'un peu de bile dans

l'estomac; ce retour n'a manqué que chez un de

nos vingt opérés; il nous a paru sans aucun incon-

vénient, au point de vue de la digestion, fait en

accord avec les expériences physiologiques anté-

,

Heures de Dastre, d'Oddi et de Massek.

.\ussi peut- on conclure actuellement que 1|

gastro-entérostomie, qui soulage les malade!

atteints de cancer du pylore, est merveilleuse

dans ses résultais chez ceux atteints de sténosj

pylorique fibreuse ou d'ulcère douloureux rebelle

malades qui jusqu'ici traînaient, pendant un temi

plus' ou moins long, une existence misérable entr|

les mains des médecins.
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A propos d'une opération personnelle, nous

avons, d'autre part, pu montrer quelle amélioration

on pouvait espérer par la ijasirorraphie combinée à

la gaslropexie chez les malades devenus cachec-

tiques à, la suite d'une dilatation avec ptôse

gastrique.

§ 3. — Appendicite.

L'éternelle question de Vappendïcile a encore

occupé cette année un grand nombre de séances

de la Société de Chirurgie. Pour tous les chirurgiens,

l'opération est indiquée dans l'appendicite; mais,

tandis que quelques-uns veulent qu'on opère tou-

jours dans tous les cas, quelles que soient la forme

et la période d'évolution de la maladie, d'autres

tiennent à prescrire au début le traitement médical

(glace sur le ventre, opium et diète hydrique) pour

ne procéder à l'ablation de l'appendice «[u'une

fois la période aiguë terminée. Tout en admettant

que, dans certains cas, en présence d'un gâteau

inflammatoire indiquant la limitation des lésions,

on peut attendre, nous pensons que l'opération

idéale est celle qui est faite dans les i8 heures

de l'évolution de la maladie. D'une simplicité plus

grande encore que l'opération à froid, cette opé-

ration précoce épargne au malade une longue

période de souffrances, ne le laisse pas exposé

pendant un ti'oips assez long aux accidents pos-

sibles de la perforation et donne des résultats excel-

lents. Il faut seulement ne la pratiquer qu'avec

un diagnostic ferme d'appendicite grave, diagnostic

qui, pour nous, se fonde sur les signes suivants :

brusquerie du début des accidents, douleur loca-

lisée, défense de la paroi, élévation simultanée du
pouls et de la température. Lorsque ces divers signes

ne sont pas réunis, nous préférons nous abstenir et

nous borner au traitement médical.

IV. Gynécologie.

Deux grandes réunions gynécologiques ayant eu

lieu cette année, celle de la Société allemande de

Gynécologie de Berlin et celle du Congrès interna-

tional de Gynécologie et d'Obstétrique à Amster-
dam, nous pouvons sur quelques points préciser la

tendance qui se dégage des discussions.

§ 1- — Fibromes utérins.

L'accord ne semble pas encore fait sur le traite-

ment des fibromes utérins. Les traitements indirects

(ourettage
, électri.sation, castration ovarienne,

ligature des artères utérines, etc. i semblent avoir

perdu un terrain considérable depuis quelques
années. L'observation suivie des malades a, en
effet, montré que; si ces divers traitements amé-
liorent quelquefois les malades, ils ne les guérissent

jamais. On était autorisé à y recourir autrefois à

cause de la gravité des opérations d'exérèse, mais,

comme aujourd'liui cette dernière a beaucoup
diminué, l'argument ne subsiste plus.

Aussi les discussions n'ont-elles guère porlé

que sur le meilleur mode d'exérèse. 11 est (-vident

que pour tous les myomes pédicules, saillants dans
la cavité utérine, a fortiori apparaissant dans le

vagin, l'ablation pure et simple par les voies natu-

relles constitue le traitement de choix. Aussi ne
s'est-on pas arrêté à discuter ces cas, sur lesquels

l'accord semble fait.

Étant donné que,i)Our les autres cas, c'est l'abla-

tion (le l'organe qui semble le traitement de choix,

on a recherché quelle était la voie la meilleure à

employer ; il semble à cet égard que la voie vagi-

nale ait subi un recul. De l'avis même de ses plus

chauds partisans, c'est une opération dont on

a beaucoup abusé et dont les indications doivent

être plus restreintes qu'on ne l'a dit.

C'est donc la voie abdominale qui convient au
plus grand nombre des fibromes. Quelle opération

pratiquera-t-on par cette voie? Un certain nombre
de gynécologues conseillent de faire simplement
des myomectomies abdominales. Théoriquement,
ces myomectomies semblent devoir être le meilleur

de tous les traitements : elles suppriment la ou les

tumeurs, conservant à la fois l'utérus, les ovaires

et les trompes. En pratique, elles ont des inconvé-

nients, car on ne sait jamais si l'on a enlevé tous

les noyaux fibromateux, si bien que l'opération

laisse la malade dans des conditions telles qu'une
nouvelle opération devient secondairement néces-

saire. .\ussi,ses partisans sont-ils moins nombreux
que ceux qui veulent qu'on recoure à l'amputation

de l'organe. Disons cependant que lorsqu'on trouve

un gros myome pédicule ou tout au moins extério-

risé de l'utérus, on peut se borner à son ablation.

Le plus souvent, c'(îst à l'ablation de l'organe que
l'on a recours, les uns la faisant totale, les autres

se bornant à l'amputation supravaginale, conser-

vant même quelquefois, comme Zvveifel, une cer-

taine étendue de la muqueuse utérine pour éviter à
la malade les désagréments parfois fort pénibles

d'une ménopause anticipée et artificielle.

En tous cas, il semble inutile d'enlever les

ovaires s'ils sont sains, leur conservation ayant un
certain intérêt, car elle permet à ces organes de
continuer leur sécrétion interne, qui n'est peut-être

pas sans importance.

§ -. — Rétrodéviations utérines.

La discussion qui eut lieu au Congrès d'Amster-
dam sur le traitement des rétrodéviations utérines a

montré (lu'aujourd'hui les gynécologues ont, pour
la plupart, abandonné l'hystéropexie, tant abdomi-
nale que vaginale, la création d'une fixation patho-
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logique de l'organe n'étant pas toujours sans

inconvénient tant au point de vue des conceptions

ultérieures (hystéropexies vaginales) qu'à celui de

la création dans l'abdomen de brides pouvant ulté-

rieurement être le point de départ d'un étrangle-

ment intestinal (hystéropexies abdominales). C'est

au raccourcissement des ligaments ronds, soit par

la voie suspubienne médiane, soit par la voie ingui-

nale qu'il faut recourir, n'hésitant pas, quelle que

soit la voie adoptée, à toujours ouvrir le péritoine

et à examiner les annexes, toutes les fois qu'on

n'est pas sûr de leur intégrité.

§ 3. Cancer de l'utérus.

L'an dernier, dans notre revue ', nous avons déjà

parlé des opérations abdominales faites contre le

cancer de l'ulérus et des tentatives d'ablation par

cette voie de cancers étendus; nous disions, à ce

moment, que ces essais ne nous semblaient pas

devoir être couronnés de succès et que, si l'on vou-

lait arriver à la cure du cancer de l'utérus, il fallait

à la fois faire un diagnostic précoce et une opéra-

tion précoce. Les faits publiés nous ont donné rai-

son. On continue aujourd'hui à préconiser la voie

abdominale: mais ce n'est plus, comme il y a un

an, pour attaquer des cas inextirpables par le va-

gin, c'est pour enlever plus largement les cancers

qu'on traitait autrefois par l'hystérectomie vagi-

nale. On revient aux moyens purement palliatifs

pour les cancers étendus.

^4. — Valeur de l'antisepsie et de la technique

dans les résultats de la gynécologie opératoire.

La question mise à l'ordre du jour au Congrès

d'Amsterdam était : Valeur relative de Vaniisepsie

et des perfertioiinemcnts de la technique dans les ré-

sultats actuels de lu ijijnécologie opératoire.

Il y a eu sur ce point accord à peu près complet

entre les divers orateurs qui ont pris part à la dis-

cussion. 11 leur a semblé que si, depuis l'emploi de

l'antisepsie, quelques améliorations ont été dues

au perfectionnement des méthodes de stérilisation,

elles n'occupent qu'une petite place à côté de celles

qu'ont amenées les modifications de la technique.

A cet égard, l'introduction en gynécologie de

l'hystéreclomie vaginale a, au dire de quelques-

uns, constitué un progrès considérable. Sur ce point

cependant les avis sont partagés. Au contraire, tout

le monde semble aujourd'hui parfaitement d'accord

sur les améliorations qu'ont apportées dans les

résultats les modiiications de la technique des opé-

rations abdominales ; la limitation exacte du champ
opératoire, obtenue par l'emploi méthodique de

compresses stérilisées et facilitée tant par la posi-

' Voir Hevue yénérale des Sciences, ISltS, p. 951.

tion élevée du bassin que par une bonne chlorofor-

misation : la suppression des gros moignons et des

ligatures en chaînes : la suppression des surfaces

cruentées par l'enfouissement des ligatures sous

une suture soignée du péritoine du petit bassin,

sont autant de points qui, par leur mise en pra-

tique, ont grandement modifié les résultais de la

gynécologie abdominale.

§ 5. — Opérations sur le col et grossesse.

A la Société Obstétrique et de Gynécologie de
Paris, une longue discussion a eu lieu sur la ques-

tion des suites des opérations pratiquées sur le col

utérin au point de vue des grossesses et des accouche-

ments ultérieurs. Des diverses communications

faites, il semble ressortir que, si les accoucheurs

ont observé quelquefois, à la suite de ces opéra-

tions, soit des troubles fonctionnels au cours de la

grossesse, soit même des accidents graves au mo-
ment de l'accouchement, cela résulte de ce que les

opérations ont été exécutées dans de mauvaises

conditions, en particulier de ce fait qu'elles ont

abouti à la création de tissu cicatriciel. Si donc on

veut, à la suite d'une quelconque des opérations

plastiques pratiquées sur le col, avoir de bons
résultats, il faut la faire avec soin et réaliser, tant

par une antisepsie parfaite que par une coaptation

exacte des parties, une réunion parfaite qui se fera,

dès lors, sans tissu cicatriciel consécutif.

V. — Obstétrique.

Bien que nous n'abordions que rarement dans

cette revue les questions obstétricales, comme plu-

sieurs de ces questions ont été traitées et tranchées

au Congrès international d'Amsterdam, disons deux
mots sur les conclusions auxquelles on est arrivé.

La première discussion a porté sur l'influence de

la position sur la forme et les dimensions du bassin.

11 est définitivement établi que les variations des

dimensions du bassin dans les différentes 'altitudes,

ont été non seulement soupçonnées, mais étudiées

expérimentalement avant Walcher, que quelques

Allemands regardent à tort comme l'auteur de cette

découverte. D'autre part, l'expérimentation sur

des cadavres de femmes mortes en état puerpéral

amontré que l'agrandissement du délroilsupérieur

produit par l'hyperextension forcée est loin d'être

aussi considérable que le prétend "Walcher : il ne

dépasse pas en moyenne 3 millimètres. La discus-

sion du Congrès a donc abouti à confirmer les con-

clusions posées par Varnier, en France, dès 189G.

La deuxième question à l'ordre du jour portait

sur l'indication de l'opération césarienne considérée

en rapport avec celle de la symphyséotomie, de la

craniotomie et de l'accouchement prématuré artificiel.
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Le |)ivot de la discussion a été un Rapport docu-

menté (lu Professeur Pinard, contre lequel sont

venues se heurter des argumentations de détail. Il

esta regretter que, dans cette discussion d'impor-

tance capitale, la plupart des orateurs n'aient pas

apporté la statistique intégrale de tous les cas

d'accouchements dans des bassins viciés, qu'ils ont

eu à traiter. La discussion aurait gagné en préci-

.sion et en intérêt. Quoi qu'il en soit, il semble, d'a-

près les communications faites, qu'à l'heure ac-

tuelle, pour les bassins à diamètre utile supérieur

à G3 millimètres, le débat soit scientifiquement

circonscrit entre la symphyséotomie et l'opération

césarienne à indication relative.

VI. — Questions diverses.

SI. — Effets des projectiles de guerre.

Bien que les plaies produites par les armes de

guerre ne se rapprochent pas des plaies opéra-

toires, nous croyons intéressant de dire ici un mot

de l'effet de certains projectiles, l'armée anglaise

ayant utilisé, dans les derniers combats qu'elle a

livrés, soit aux Indes, soit au Soudan, des projec-

tiles perfectionnés.

Aux Indes, les Anglais se sont servis de balles

dites Dum-Dum bullel, balles de plomb à chemise

de nickel incomplète (à l'extrémité, le plomb dé-

passe le nickel), si bien que l'on dénomme en-

core ces projectiles halles à pointe découverte.

Dans une série d'expériences faites sur des cada-

vres à Tubingen, Bruns a montré que ces projec-

tiles produisent des lésions infiniment plus graves

que celles de tous ceux employés jusqu'ici. Les

parties molles sont dilacérées en une foule de

lambeaux; il y a comme une véritable explosion à

l'intérieur des tissus; les lésions sont encore plus

marquées si la balle a frappé un os. Cet effet con-

sidérable est dû à la déformation du projectile.

La pointe non revêtue de chemise s'aplatit au

contact de la peau, et cette déformation du plomb
fait sauter la chemise en de nombreux fragments

enroulés. Le plomb lui-même éclate en une mul-

titude de morceaux, qui se dispersent dans les tis-

sus de l'organisme.

Au Soudan, on a vu paraître un nouveau type de

balles, la balle à pointe creuse, qui offre à sa pointe

une petite cavité ouverte tapissée entièrement par

la chemise en nickel du projectile. Ses effets ont

été de même étudiés par Bruns. Dans le tir à

grande distance à plus de 600 mètres, cette balle

ne subit que peu de déformation et ses effets sont

alors à peu près analogues à ceux d'une balle pleine
;

mais, à des distances plus courtes, la chemise

nickelée éclate près de sa pointe et le plomb s'étale

en champignon au-devant d'elle, en provoquant de

vastes déchirures. Les lésions osseuses sont ]ilus

graves qu'avec la balle Dum-Dum. Enfin, les ravages

sont épouvantables, lorsque la balle à pointe creuse

pénètre dans un organe cavitaire contenant du

liquide, la balle éclatant alors en un grand nombre
de morceaux qui transpercent et détruisent les

tissus tout autour.

Ces diverses balles sont donc, au point de vue

de leur action, de véritables balles explosibles, et

comme telles seraient interdites d'après la conven-

tion internationale signée à Saint-Pétersbourg en

1868, si les conventions entre Étals avaient une

importance aussi grande que les conventions entre

simples particuliers. Comme on a de plus en plus

tendance à réduire le calibre de la balle, il est à

craindre qu'on ne soit dans l'avenir tenté de com-

penser la diminution de calibre par une augmen-

tation du pouvoir destructeur, et qu'on arrive ainsi

non plus à rendre incapables de combattre pour

un temps les blessés, mais à rendre définitivement

infirmes ceux qui n'auront pas été tués sur le coup.

Nous terminerons cette revue par l'exposé d'un

nouveau traitement d'une affection banale, qui

n'a rien à voir avec ce qu'on appelle la grande Chi-

rurgie, mais qui néanmoins est intéressante par sa

fréquence, et par la résistance qu'elle opposait

autrefois à nos médications, nous voulons parler

du traitement des vulgaires clous qui, par leur

répétition, constituent chez certains malades une

véritable source d'ennuis.

Dès 1832, un médecin anglais Mosse déclarait

avoir traité avec succès les furoncles par de la

levure de bière donnée à la dose de trois cuillerées

à café par jour, délayée dans un peu d'eau; mais

son travail n'attira pas l'attention des médecins et

il faut arriver jusqu'à cette année, pour voir ce

traitement, préconisé depuis 189-4 par les médecins

du Nord, en particulier par Debouzy, se vulgariser.

Sans donner des résultats constants, ce trai-

tement des furoncles par la levure de bière guérit,

semble-t-il, plus de malades que tous les trai-

tements conseillés jusqu'ici. Il suffirait, nous dit

Brocq, de prendre trois fois par jour, au com-

mencement de chaque repas, une à trois cuillerées

à café de levure de bière fraîche, délayée, dans un

verre à Bordeaux, d'eau ordinaire ou d'eau miné-

rale alcaline. Le seul inconvénient de cette médi-

cation serait de donner quelquefois de légers

troubles gastro-intestinaux (pesanteurs d'estomac,

aigreurs, renvois acides, diarrhée).

D' Henri Hartmann,
Professeur agr.'gé

à la Facuitt- de Médecine de Paris,

Chirurgien des Hôpitaux.
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1° Sciences mathématiques

Smith (William Benjamin), Professeur de Mathi'ma-

tiques à l'Université de Tu'aiie. — Infinitésimal Ana-
lysis. Vol. I : Elementary. Real Variables. —
I vol. in-S" de 3oi payes avec ftç/ures. Macmillan et C'",

éditeurs. Londres, 1899.

Dans plusieurs traités J'Analyse, parus ces der-

nières années, on expose simultanément le calcul dillV'-

rentiel et le calcul intégral. Cette méthode offre, en
effet, de grands avantages lorsqu'il s'agit de l'enseigne-

ment des éléments. C'est aussi celle qu'a adoptée
M. Smith dans son traité d'Analyse infinitésimale.

Le premier volume, qui seul vient de paraître, est

consacré à l'Analyse des variables réelles. Il contient,

avec quelques innovations, l'ensemble des matières

que l'on trouve dans tous les ouvrages élémentaires.

Nous pouvons donc nous borner à indiquer les titres

des neuf chapitres que comprend ce volume, afin de
donner une idée de la marche suivie par l'auteur :

1. Notions fondamentales et opérations. — II. Intégra-

tion. — III. Applications; séries; formes indétermi-
nées; maxima et minima. — IV. Interprétation géomé-
trique des dérivées d'ordre supérieur; contact; conca-

vité et convexité; courbure d'une courbe plane; cercle

osculateur. — V. Problèmes divers d'intégration ; qua-

drature; rectification; volume; applications. — VI. Dé-
rivées partielles; changement de variables; élimina-

lion.— VII. Intégration partielle. — VIII. Différentiation

et intégration sous le signe /; la fonction V. — IX.

Tracé d'une courbe donnée par son équation.

Ce qui fait le mérite de cet ouvrage, c'est que son

auteur est à la fois un excellent mathématicien et un
professeur expérimenté. M. Smith a groupé dans ce

volume l'ensemble des notions fondamentales indis-

pensables à une étude approfondie de l'Analyse et il

les a présentées avec beaucoup de clarté en s'efforçant

toujours de maintenir l'exposé à la portée de l'étudiant.

Un grand nombre d'exercices et de problèmes ont été

placés à la fia des divers chapitres. H. Fehr,
Privat-docent

à rUuiver&ité de Genève.

Knap fGëorgia'i, constructeur-mécanicien. — Les Se-
crets de fabrication des Moteurs à essence pour
motocyclea et automobiles. — 1 vol. iyi-H" de

3:)6 pages avec 95 figures {Prix : 18 fr. 50.) V. Martc-

ict, imprimeur-éditeur. Troyes, 1899.

Le moteur à essence est un merveilleux engin que
beaucoup de constructeurs ont la tentation de réaliser,

parce qu'il n'offre au premier abord aucune complica-

tion ; mais, sous son apparente simplicité, beaucoup de

difficultés se cachent, contre lesquelles n'est pas suffi-

samment en garde quic(jnque n'a pas de ce moteur
une pratique approfondie. Un ingénieur, .M. Géorgia

Knap, constructeur lui-même d'un moteur connu, s'est

donné pour tâche de faciliter à ses successeurs leurs

débuts dans cette fabrication toute spéciale.

II commence par les prémunir contre la constatation

qui les attend, lors de l'essai de leur moteur, même si

celui-ci est né viable, qu'il ne donne pas la force pour
laquelle il a été calculé ; le moteur reste le premier

jour inférieur à ce qu'il sera peut-être plus tard pour
des raisons bien diverses : le cylindre n'a pas été du
premier coup bien alésé, le piston est trop juste ou
mal rodé, les segments n'épousent pas bien la forme du
cylindre, les soujiapes (surtout celles d'échappement)
fonctionnent mal, l'allumage n'est pas bien réglé.

Toutes CCS causes heureusement peuvent être guéries

et l'ouvrage de M. Knap indique leurs remèdes dans
ses chapitres successifs.

Le second est consacré à l'étude du cylindre (pour
lequel il indique un procédé d'alésage fort exact), aux
pistons, aux segments, aux bielles, dont l'accouplement
et le graissage doivent être fort précis pour éviter le

grippage.

Le chapitre m s'occupe de l'aspiration, des dimen-
sions et de l'emplacement à donner aux soupapes, des
précautions à prendre pour éviter dans le carburateur
des retours de flamme, qui pourraient provoquer son
explosion.

Le chapitre iv traite de l'échappement, autrement
délicat que l'aspiration; il préconise la soupape en
nickel, brasée sur tige d'acier recouverte de nickel,

pour éviter la corrosion par les gaz brûlés. Il montre
l'utilité, d'assurer à l'échappement une avance qui lui

est encore plus nécessaire qu'à l'allumage, et au con-

traire une fermeture coïncidant bien avec la fin de la

course d'échappement du piston. On peut dire que si

l'échappement n'est pas la fonction vitale du moteur,
la façon dont il est réglé décide pourtant de la marche
de ce dernier. Par quelques considérations sur les mo-
teurs à ailettes, qui seraient peut-être mieux placées

dans le chapitre xn, relatif au refroidissement des cy-

lindres, M. Knap semble leur prédire la victoire com-
merciale, à cause de leur simplicité et de leur bas prix:

i! reconnaît pourtant que jusqu'ici, au-dessus d'une

certaine force, le refroidissement par un courant d'air

reste nécessaire.

Dans le chapitre v est décrit l'allumage électrique;

il a la préférence de l'auteur, à cause de son élasticité,

qui lui permet d'assurer si bien la bonne utilisation du
mélange combustible et qui a, sur l'allumage par brû-

leurs, l'avantage de permettre la marche malgré que la

compression soit faible; avec ces derniers, si la com-
pression descend au-dessous d'un taux assez voisin de
sa normale, l'allumage ne se produit plus, parce que
les gaz neufs n'arrivent pas au contact du tube, et la

voiture reste en panne.
Le chapitre vi montre l'intérêt d'adapter à chaque

carburateur un allumage approprié: aux carburateurs

à léchage, l'allumage électrique ; aux carburateurs à

pulvi-risation, l'allumage par tubes. L'intensité de l'al-

lumage a aussi son importance: des expériences per-

sonnelles ont montré à ,M. Knap que la substitution d'un

appareil Houpied, basé sur l'emploi d'une magnéto, à

un simple accumulateur, a produit pour un moteur un
gain de force très appréciable.

Dans le chapitre vu, l'auteur montre que beaucoup
d'él('>ments : le volume de la cylindrée, le taux de la

compression sont, dans la construction des moteurs,
régis par le seul empirisme, sans souci véritable de leur

importance, notamment au point de vue de la consom-
mation d'essence. Nous partageons absolument cette

manière de voir : l'automobile, restée jusqu'ici l'apa-

nage des riches amateurs, qui dépensent sans compter,
ne se vulgarisera réellement que le jour où elle sera

devenue plus économique.
Dans le chapitre vin, M. Knap s'élève contre la ma-

joration qui, à son avis, et surtout pour les moteurs àl

un seul cylindre, est complaisamment attribuée à leur

puissance' enchevaux. Cette critique assez vive aura eul
le bon effet de provoquer un concours de moteurs, dont!
la Locomotion automobile vient avec beaucoup de raison|

de prendre l'initiative.

C'est de la régulation du mouvement que traite lel

chapitre ix : les moteurs à allumage électrique, dont!

la vitesse peut être modérée par une variation appro-J
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priée di: l'avance à fallumage, n'ont pas, en i,'énéral,

d'orfjane particulier de régulation; celui-ci est, au con-
traire, indispensable avec l'allumage par brûleurs, qui

n'otTre aucun moyen d'empèclier l'emballenienl du
meteur, pendant la marche à vide. Ce même chapitre

décrit quc'liines types de carburateurs.

l.es deu.x suivants examinent les principales causes

d'arrêt ou de mauvais fonctionnement des moteurs à

allumage électrique et à brûleurs. Des tableaux, d'un

grand intérêt pratique, les énumèrent et tracent la

marche à suivre pour les reconnaître méthodiquement
et les faire cesser.

Le chapitre xii s'occupe du refroidissement des cy-

lindres, des dépôts calcaires auxquels donne lieu le

courant d'eau qui est souvent chargé de le réaliser.

Dans le chapitre xtii, l'auteur raconte l'histoire des

principales pannes qu'il a subies dans sa pratique de

chauffeur de la première heure. Comme la plupart

guettent celui de la seconde, la lecture leur en sera

des plus profitables.

Le dernier chapitre traite la question, si importante
en pratique, du graissage.

Le livre est écrit en un langage fort clair, sans for-

mules prétentieuses, d'une lecture facile pour tous : il

est parsemé de renseignements utiles que l'on cherche-

rait vainement ailleurs. Gérard Lavergne,
Ingénieur civil des Mines.

2° Sciences physiques

Cauro (J.), Préparateur au Laboratoire (/es Recherches
phyxiijiies à la Sorbonne. — Mesures sur le Micro-
phone. (Thèse de la Faculté di:s Sciences de Paris.) —
[vol. in-S" de &0 pages avec figures. G. Carré et C.Naud,
éditeurs. Paris, 1899.

La thèse de M. Cauro est une importante contribution

à l'étude expérimentale du téléphone et du microphone.
Il s'est particulièrement attaché à un point qui n'avait

jamais été traité avec exactitude et netteté : la mesure
de l'amplitude des vibrations sonores produites au trans-

metteur ou au récepteur.
Pour opérer sur quelque chose de défini, l'auteur

emploie exclusivement des sons musicaux. Il a recours
à des diapasons, entretenus électriquement, munis de
leur caisse de résonance. On notera chaque fois la hau-
teur du diapason choisi, et l'amplitude de la vibration

des branches du diapason, amplitude qu'il est aisé de
mesurer par une méthode optique.

Mais ce qu'il importe de connaître, c'est l'amplitude
du mouvement vibratoire de l'air provoqué par le dia-

pason, à une distance donnée de la caisse de résonance
(Ib, 16, 20 centimètres, par exemple). Il faut savoir

quelle est l'amplitude de l'onde sonore qui frappe la

plaque du microphone. .M. Cauro a dû, à cet effet, cons-
tituer un appareil de mesure de l'intensité des sons.

Après divers essais, il s'est arrêté à une membrane
de baudruche caoutchoutée, très légèrement tendue et

placée sur un petit tambour. Au centre de celte mem-
brane est collé un tout petit disque de verre, et sur
celui-ci, tout droit, un fil de verre rigide portant une
petite feuille d'aluminium mince, percée d'un trou. Ce
trou, très vivement éclairé, est examiné avec un bon
microscope muni d'un micromètre oculaire : on mesure
aisément la longueur de la ligne lumineuse dessinée au
cours de la vibration. M. Cauro a eu soin de vérifier

que la membrane ainsi placée au voisinage de la caisse

de résonance d'un diapason vibre exactement à l'unis-

son, et donne, comme le diapason, une vibration har-
monique sans introduction d'aucun mouvement propre,
d'aucun son supérieur; en combinant, par une méthode
optique, la vibration du diapason lui-même et celle de
la membrane, il a réalisé, en effet, des courbes de Lis-

sajous parfaitement régulières, ne décelant la présence
d'aucun harmonique. Il semble donc qu'on a, dans ce
petit appareil si simple, un moyen de faire de bonnes
mesures — au moins des mesures relatives — de l'am-
plitude des vibrations de l'air.

Pour mesurer l'amplitude des vibrations de la mem-
brane du microphone ou de la plaque du téb'phone
récepteur, on n'a pu employer une méthode analogue,
les déplacements n'étant que de quelques microns au
lieu de se compter par centièmes de millimètre. On a

produit entre la membrane vibrante et une lentille de
verre fixe des anneaux de Newton : ils se troublent
durant la vibration; on les observe par une méthode
stroboscopique et, en ralentissant leur mouvement, on
peut les suivre et mesurer l'amplitude du déplacement
des franges.

Dans ses mesures électriques, M. Cauro adopte éga-
lement des méthodes et des appareils marqués au coin

de la simplicité la plus ingénieuse. Il indique une
transformation de l'électrodynamomètre de Giltay qui

permet d'en obtenir, par une méthode de zéro, la mesure
rigoureuse de l'intensité efficace des courants télépho-

niques, au moins tant qu'ils restent des courants alter-

natifs sinusoïdaux. D'un simple fil métallique rectiligne

parcouru par le courant variable, et placé dans un
champ magnétique intense, il fait un oscillographe; et

en attachant à ce fil métallique, disposé horizontale-

ment, un fil de soie qui supporte un charbon de micro-

phone, il en fait un relais microphonique.
Les principales conclusions sont les suivantes :

Le circuit primaire, comprenant une pile, le micro-
phone et le primaire d'une bobine d'induction, étant

parcouru en temps normal par un courant continu, la

vibration du microphone a pour effet de superposer à
ce courant continu un courant alternatif, dont l'inten-

sité efficace est une fraction de l'intensité du courant
continu. Cette fraction atteint 1/4 environ pour les sons

les plus intenses qu'on puisse transmettre sans crache-
ments. L'intensité efficace du courant alternatif est sen-

siblement proportionnelle à ramplitude de la vibration

sonore qui actionne Vappareil, contrairement à ce que
pensait Maxwell.
Dans le circuit secondaire (comprenant le secondaire

de la bobine d'induction, une ligne artificielle variable

faisant l'effet d'une ligne réelle de même valeur nomi-
nale, et le téléphone), la f. é. m. efficace, en circuit

ouvert, n'a pas dépassé I,S volt; la différence de poten-
tiel aux bornes du téléphone ne dépasse pas quelques
centièmes de voit. L'intensité efficace du courant secon-

daire est de l'ordre du cent millième d'ampère : elle est

encore sensiblement proportionnelle à Vamplitude de l'onde

sonore, et ne semble pas varier avec la période. Le dépla-

cement de la membrane téléphonique sera donc pro-

portionnel à l'amplitude de l'onde agissante, et ne
dépend pas de la période; on s'explique ainsi que, au
moins pour les sons musicaux, le timbre ne soit pas

altéré par la transmission téléphonique.
Ces indications suffiront pour montrer l'intérêt scien-

tifique en même temps que l'intérêt pratique de l'étude

de M. Cauro. Pourquoi faut-il que le jeune savant, qui

débiitait si brillamment dans la carrière de la recherche

scientifique, nous ait été enlevé par cette mort tragique

dont la nouvelle a causé une émotion universelle '?

Ber.nard Brunhes,
Professeur de Physique

à la Faculté des Sciences de Dijon.

MqurIot(A.!, Préparateur-adjoint à l'Ecole des Hautes-

Études.— Recherches sur les Sulfures métalliques.
[Thèse de la Faculté des Sciences de Pai-is.) — Bro-

chure in-H" de 68 pages. Gauthier-Villars, éditeur.

Paris, 1899.

M. Mourlot a appliqué les hautes températures du
four électrique à l'étude des sulfures. L'emploi du four

électrique, avec lequel M. Moissan et ses élèves ont

obtenu des résultats très nouveaux, permet, en effet,

non seulement d'atteindre des températures énormes,
évaluées à 3.oOO°, mais encore de graduer la chaleur

fournie, tant pour l'intensité que pour la durée. L'arc

électrique est donc devenu un agent à la fois puissant

et docile. En appliquant ainsi la chaleur avec précau-

tion, et en quelque sorte aux doses les mieux choisies,
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M. Mourlot effectue dans un même creuset soit la pré-

paration d'un sulfure, lorsqu'il chauffe, par exemple, le

sulfate correspondant avec du charbon, qui le réduit,

soit la destruction ou la volatilisation de ce sulfure,

lorsqu'il insiste sur l'intensité de la chaleur ou sur la

durée pendant laquelle il la fournit. Les sulfures de

manganèse, d'aluminium, de magnésium, fondent au

creuset électrique sans se volatiliser; au contraire, les

sulfures de zinc, de cadmium, de plomb, d'étain, se

volatilisent; le sulfure de zinc, volatil à ces hautes

températures, se dépose dans les régions moins chaudes

sous forme de wurtzite.

Le travail de M. Mourlot a précisé les notions acquises

sur les sulfures. Il a fait voir que plusieurs d'entre eu.x,

préparés d'abord à l'état amorphe, peuvent cristalliser.

Certains d'entre eux, comme ceux de magnésiun et de

manganèse, acquièrent aux températures élevées de

l'arc électrique une densité plus grande que leur densité

habituelle ; malgré ce changement de densité, la chaleur

que dégage, dans les acides, l'une ou l'autre de ces

variétés, est la même dans les deux cas.

LÉON Pigeon,
Professeur adjoint à l'Université do Dijou.

3° Sciences naturelles

Boii-ivaut i Auguste}. — Recherches sur les Orga-

nes de remplacement chez les Plantes. Thèse de

ta Fiiculté des Sciences de Paris.) — / brochure in-S"

de 100 pages avec 5 planches et 16 figures. Masson et C",

éditeurs. Paris, 1890.

Par cultures en solution ou sur terre tamisée, l'auteur

a étudié expérimentalement les différentes phases de

remplacement d'un organe détruit par un organe ana-

logue. Les individus blessés ont été comparés à des

échantillons intacts de même espèce et de même âge.

La destruction de la racine principale a pour effet de

produire un système radicellaire plus développé que si

la plante était' restée intacte. Les radicelles de rempla-

cement modifient leur structure en augmentant le

nombre de leurs faisceaux primaires et des vaisseaux

qui les constituent; les formations secondaires sont en

outre plus abondantes et plus précoces.

En définitive, la radicelle de remplacement a une

structure qui ressemble plus à celle d'une racine prin-

cipale qu'à celle d'une radicelle ordinaire.

En ce qui concerne la tige, les résultais sont analo-

gues : le rameau latéral de remplacement à qui in-

combe la fonction de tige principale crée une structure

corrélative.

Le chapitre relatif au remplacement des feuilles par

les tiges indique aussi d'une façon détaillée le résultat

anatomique de la mutilation. Quand on enlève les feuil-

les d'une plante on voit nettement augmenter la colo-

ration verte des tiges; les tissus chlorophylliens sont

plus abondants et le nombre des stomates s'accroît.

C'est le résultat d'un balancement organique qui est im-

posé à la plante par les conditions désavantageuses aux-

quelles on la soumet. On peut dire, en résumé, qu'une

mutilation mécanique impose, plus ou moins, à la par-

tie restante, de suppléer à la fonction qui appartenait à

la partie enlevée. Celle-ci modifie sa structure dans une

mesure variable, parfois très accentuée.

Comme l'indique M. Boirivant, les lésions du végétal

sont parfois trop importantes pour que les individus

blessés atteignent un développement comparable à celui

des plantes" témoins. Il eût été intéressant d'aborder

un peu cette partie de la question, en l'envisageant au

point de vue de la biologie générale. Les résultats dans

cette ligne eussent été variés et peut-être d'une certaine

importance philosophique.

L'auteur s'était proposé une étude morphologique

qui a été bien conduite et qu'on lira avec intérêt.

Edmond Gain,

Maître de Conférences

i la Faculté des Sciences de Nancy.

Bousquet ^Fe^nand), Préparateur des Traraux prati-

ques de Chimie à la Faculté de Médecine de Paris. —
Recherches cryoscopiques sur le Sérum san-
guin. La Plasmolyse et l'Isotonie chez les êtres
vivants. •— 1 ml. in-S'\ de 136 pages. E. Bernard et

C", éditeurs. Paris, 1899.

Dans son développement régulier, la Physico-Chimie
pénétre peu à peu la Biologie; nous la voyons aborder
l'étude des milieux liquides de l'organisme. Il faut

savoir gré à M. F. Bousquet de nous avoir donné, dans
sa thèse inaugurale, une monographie bien faite où se

retrouvent un exposé complet de la question, en même
temps qu'un lot important de recherches originales.

Le chapitre premier est consacré aux généralités de

la cryoscopie; puis viennent les applications à la Bio-

logie, les travaux des botanistes (Traube, de Vriesi,

l'action de l'eau et des solutions salines sur les glo-

bules sanguins, les applications de la cryoscopie à
l'étude de la tension osmotique des liquides de l'orga-

nisme et spécialement du sérum sanguin. Signalons
une bonne élude de l'abaissement du point de congé-
lation du sérum des diverses espèces et, chez le même
individu, du sérum prélevé dans diflérents territoires

vasculaires à l'état normal ou au cours des procès pa-

thologiques. C'est ici que se placent les résultats qui

appartiennent en propre à l'auteur.

Ces résultats établissent que la tension osmotique
présente, dans le sang pathologique, de grands écarts

[\:= — 0,49 à — 1,04) ;
mais aucune loi bien nette ne

parait se dégager des valeurs trouvées.

Nous en dirons tout autant des travaux de Koranyi,
Fisch, Kovacs et autres auteurs, sur l'application de la

pression osmotique h la formation de la lymphe, à l'ex-

crétion de l'urine, à l'absorption intestinale, etc., etc.

C'est à bon droit que l'auteur leur fait une large

place dans sa thèse : car ces tentatives sont d'un grand
intérêt et méritent d'être suivies avec persévérance.

Mais ce ne sont encore que des tentatives; aucune
conclusion saillante n'apparaît, pour le moment.

Koranyi, par exemple, aboutit, au terme d'un travail

très consciencieux, à cette affirmation qui n'est peut-

être pas très neuve, à savoir que la tâche principale du
rein consiste à maintenir constante la composition du
sang.

On aurait tort cependant, en mettant en parallèle

l'effort déployé elles résultats acquis, de dédaigner ces

tentatives. Elles semblent avoir établi que les phéno-
mènes physiologiques, tels que l'excrétion urinaire, ne

sont pas sous la dépendance exclusive de la pression

osmotique; mais, d'autre part, ce facteur parait bien

avoir un rôle dans ces phénomènes complexes, et c'est

à définir ce rôle qu'il faudra s'attacher désormais; car

on pressent qu'il y a là un chapitre nouveau de Phy-

sico-Chimie à éclairer par des travaux nombreux et

bien faits.

Ce n'est pas exagérer le mérite de M. E. Bousquet

que de classer sa thèse parmi ces travaux : elle en est

digne à tous égards et par la mise au point de la ques-

tion et par l'eltort personnel qu'elle révèle.

Ajoutons qu'un grand nombre de renseignements

pratiques et une longue bibliographie de ce sujet encore

peu connu, complètent heureusement cette mono-
graphie. D'' L. HUGODNENQ,

Professeur à la Faculté de Médecine de Lyon,
Membre correspondant de l'Académie de Médecine.

4° Sciences médicales

Itard (L.), Professeur à la Faculté de médecine de Lyon.

— Précis d'Anatomie pathologique (2= édition). —
1 vol. in-l2de 804 pages avec 12o figures. (Prix ; 8 /;.)

G. Masson et C'", éditeurs. Paris, 1899.

M. Bard considère le Précis d'Anatomie pathologique,

dont il vient de faire paraître une 2'' édition, plutôt

(i comme un manuel propre à servir de guide aux

observations personnelles de chacun « que >< comme "un

résumé d'Anatomie pathologique destiné à la prépara-
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lion des examens ». Qu'il nous permette d'affirmer que
son ouvraiie pourra rendre des deux façons les plus

grands services.

Les considérations générales par lesquelles s'ouvre

l'ouvrage, celles qui sont semées partout et qui impri-

ment à tous les chapitres un cachet philosophique,
l'urdonnancement méthodique des malières suivant la

ii'yle didactique, tout cela est d'un véritable Traité

d'Anatomie pathologique. Ce Traité a pu être réduit

néanmoins aux proportions d'un Précis. Il a été, en
effet, presque complètement débarrassé des données
liistoriques et des indications bibliographiques. Il fait,

au début de chaque chapitre, l'économie du chapitre

traditionnel d'anatomie normale de l'organe, et suppose
cette anatomie connue. Il laisse de côté les lésions des

organes génitaux, des organes des sens et de la peau,
sous prétexte que les affections de ces divers organes
font aujourd'hui l'objet d'enseignements spéciaux :

suppression qui ne nous parait justifiée au point de vue
pratique que pour les maladies de la peau, et qui théo-

riquement est inadmissible ; car les sectionnements de
la Pathologie nécessités par les besoins de l'enseigne-

ment clinique ne sauraient entamer en rien l'unité de
l'Anatomie pathologique, pas plus que l'Electricité ne
doit cesser d'être un chapitre de la Physicjue du jour où
l'Electrothérapie a pris naissance. Les lésions les moins
importantes et les plus rares des divers organes ont été

avec raison négligées. Grâce à ces diverses élimina-
tions, le Traité d'Anatomie pathologique est devenu un
Précis, convenant parfaitement aux étudiants ; ils y
trouveront la substance compacte d'un énorme volume,
condensée dans des descriptions où la concision ne fait

aucun tort à la clarté.

Cet ouvrage peut aussi servir de guide aux travail-

leurs, qui sont, en premier lieu, les étudiants eux-

mêmes, à présent que la pratique de r.A.natomie patho-
logique est devenue une nécessité d'examens. Une
technique des autopsies, qui termine ce volume, sera

très utile. De bonnes figures aident à l'intelligence du
texte ; elles ont cependant le tort d'être trop rares, et

souvent elles ne font que traduire purement et simple-
ment le texte par un graphique, au lieu de représenter
la réalité tout en la schématisant.

Ecrit pour les étudiants, ce « modeste Précis »,

comme veut le nommer l'auteur, est cependant un
ouvrage scientifique d'une haute portée. M. Bard y a
rassemblé pour des savants les doctrines personnelles
qu'il avait répandues dans un grand nombre de mé-
moires. Se fùt-il trompé, en écrivant pour les savants
alors qu'il croyait rédiger pour des étudiants, que l'au-

teur n'aurait trompé ni les uns ni les autres. Les savants
seront heureux de trouver dans ce livre un véritable régal

de théories intéressantes. Aux étudiants mêmes, il faut

non seulement des descriptions, mais encore l'interpré-

tation théorique des faits; l'étudiant studieux, en effet,

n'accepte comme utile que le fait interprété, expliqué
à la faveur d'une théorie ; l'enseignement théorique est

nécessaire pour développer chez l'élite l'esprit philoso-

phique dont elle sera dépositaire. M. Bard peut donc
n'avoir aucun scrupule au sujet du caractère trop per-

sonnel qu'il a craint de donner à son livre.

Médecin plus encore qu'homme de laboratoire,

observateur plutôt qu'expérimentateur, M. Bard a pris,

pour base des classifications qu'il a adoptées, la Patho-
génie et la Physiologie pathologique. Les causes et les

mécanismes, il les prend tels que la clinique les donne
et non pas tels que la médecine expérimentale les

reproduit ; car il paraît avoir si médiocre confiance
dans l'exactitude de la reproduction, qu'il préfère se

passer de l'explication étiologique plutôt que de l'em-
prunter à l'expérimentation, et se borner, si la clinique
est muette, à constater les effets anatomo-pathologiques
et il chercher ensuite à en induire les causes. Telle est la

méthode g('nérale, la manière scientifique de l'auteur.

Sa personnalité de savant se traduit par ces doc-
trines générales de 1' « induction vitale », de la « spéci-
ficité cellulaire », de la « fermentation des proto-

plasmas ». nées de la méditation du médecin pathogé-

niste plutôt que de l'observation de l'anatoinisle. Par
ces doctrines très grandioses, très élevées, le palho-

logue plane au plus haut de la Biologie ; mais l'observa-

teur est bien plus ini'-g;d. On peut, par exemple, se

demander coiiiinent l'auteur, plus heureux qu'aucun
embryologisle, a pu voir <• l'éloctivité de certains

réactifs tinctoriaux commencer déjà à s'accuser sur les

diverses cellules embryonnaires », tandis qu'il n'a pu
faire aucune observation qui l'eût conduit à concevoir

les globules rouges du sang autrement que comme une
i< substance dérivée, une substance intercellulaire

figurée ».

Les principales idées générales, propres à l'auteur,

qui dominent ce livre, sont celles de la spécificité d'ac-

tion des causes pathogènes, de l'induction vitale, de la

fermentation des protoplasmas, et d'autres encore.

Laissant de côté la seconde (qui n'est pas de notre

compétence), la spécificité cellulaire, que l'auteur a été

des premiers à proclamer au nom de l'Anatomie patho-

logique, n'a jamais été niée, que nous sachions, d'une

façon absolue, par d'autres que par les pathologistes,

qui seuls sont responsables d'avoir introduit dans la

science l'idée rétrograde d'étager les cellules de la

« plèbe conjonctive » à la « noblesse nerveuse ». Tous
les biologistes de profession admettent cette spécificité

cellulaire, de plus en plus étroite à mesure du dévelop-

pement de l'individu ; et l'auteur n'est pas si loin qu'il

le croit de penser à ce sujet comme tous les biologistes.

L'induction vitale, force supérieure qui discipline les

tissus, comme la définit M. Bard, n'est cependant qu'un
Principe, qu'un lieus ex machina dont le nom doit

s'écrire Induction vitale : principe, d'ailleurs excellent,

qui permet à fauteur, entre autres avantages, d'expli-

quer de façon très satisfaisante la genèse des tumeurs.
Car dans ia production d'une tumeur, tout se passe

comme si ce lien qui maintient et discipline harmoni-
([uement nos tissus » faisait tout à coup défaut entre

l'organisme et une des cellules nouvelles », qui, échap-
pant alors à l'influence générale exercée par l'orga-

nisme, se multiplie anarchiquement et donne lieu à une
tumeur. Tout se passe aussi comme dans le cas de ces

nombreuses expériences de blastotomie qu'on a prati-

quées sur l'embryon dans ces dernier» temps et que
l'auteur a peut-être tort de ne pas mentionner. Ici

encore, M. Bard est moins éloigné certainement qu'il

ne le pense, avec l'induction vitale et son inter]irétation

des tumeurs, des autres théories proposées pour l'expli-

cation de celles-ci, à ne considérer que le principe, et

question des mécanismes mise à part.

Peu d'idées sont plus séduisantes que celle de la fer-

mentation virulente du protoplasma, sous l'influence

de virus-ferments autonomes, encore inconnus: classe

de parasites, dit l'auteur, plus infinie que les microbes
mêmes, analogues aux ferments solubles et aux dias-

tases et cependant êtres vivants. Analogie bizarre, entre

organismes indépen<lants et parties de l'organisme

cellulaire, et qui déjà, il y a quarante ans et plus

récemment, créa la plus grosse difficulté à la théorie

des microzymas et à celle des bioblastes. Car les bio-

blastes d'Altmann, tour à tour parties constituantes de

la cellule et organismes autonomes, ne pouvant plus

aujourd'hui être des bactéries, comme le supposait leur

inventeur, coïncident avec les ferments de M. Bard.

L'idée des ferments protoplasmiques n'a donc de neuf

que sa forme et son application à la Pathologie.

C'est encore beaucoup, et cela demeure l'incontes-

table mérite de l'auteur d'avoir pensé en biologiste,

d'avoir interprété des faits particuliers à la lumière
d'idées générales, d'avoir fait de la Pathologie un cas

spécial de la Biologie générale. Aussi tout biologiste

et à plus forte raison tout médecin est-il tenu de lire

les chapitres généraux de cet ouvrage, auxquels il

trouvera un intérêt considérable. Les qualités de la

description en font, d'autre part, un livre de choi.K

pour les étudiants. Qr ^_ Pre.nant,
i'rofefscur à la Faculté de Médecine de Nancy.
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i° Sciences mathématiques. — .M. L. Cruls propose
une modification à la méthode de Bessel pour le calcul

des occultations, qui consiste à se servir de l'heure de
la conjonction apparente des deux astres, lorsqu'on la

connaît avec une précision suftisante. L'avantage qui
en résulte est non seulement de fournir par un seul
calcul la précision que l'on n'obtient généralement qu'à
t'aide d'une deuxième approximation, mais, en outre,

de se prêter aisément à une construction graphique et

à une interprétation géométrique plus simple des diffé-

rents éléments dont dépendent les conditions du phé-
nomène. — M. P. Chofardet adresse ses observations
de la comète Giacobiiii (1899, e), faites à l'équatorial

coudi- de l'i^bservatoire de Besançon. — M. Emile
Picard envisage quelques complications qui se présen-
tent dans la recherche précise du nombre des inté-

grales doubles distinctes de seconde espèce relatives à
une surface algébrique. — M. Rénaux étudie les fonc-
tions fondamentales et le développement d'une fonction
liolomorphe à l'intérieur d'un contour en série de
fonctions fondamentales. — M. Maurice Lévy donne
la résolution du problème de l'équilibre élastique d'une
plaque rectangulaire dont deux bords opposés sont ap-
puyés sans encastremeut, chacun des autres bords
pouvant être libre ou appuyé avec ou sans encas-
trement. Le résultat peut s'appliquer aux portes d'é-

cluses.
2» Sciences physiques. — M. J.-A. Le Bel confirme

ses résultats de 1801 relatifs à la stéréochimie de l'azote.

Il a préparé un nouveau corps, renfermant autour de
l'azote les quatre radicaux isobutyle, propyle, éthyle
et amyle, et doué du pouvoir rotatoire à droite. Il con-
clut qu'il n'y a aucun doute que l'isomère optique,
ainsi que l'isoraérie chimique, existent dans les dérivés

du chlorure d'ammonium renfermant autour de l'atome
d'azote quatre radicaux différents et contenant dix
atomes de carbone au moins. Ces deux sortes d'isomé-
ries sont peu stables dans les dérivés moins riches en
carbone. — M. M. Tsvett a observé que la gélatine

se dissout dans la résorcine aqueuse; si, dans le li-

quide saturé, on ajoute un surplus de gélatine, celle-

ci gonfle et se transforme en une masse homogène
parfaitement tluide. On obtient ainsi deux couches
liquides parfaitement délimitées : la couche supérieure
est une solution de gélatine dans la résorcine aqueuse;
l'inférieure, une dissolution de résorcine dans la géla-

tine. La gélatine n'est pas modifiée chimiquement; elle

peut être récupérée par la dialyse ou précipitée par
l'eau. — M. Armand Valeur propose une méthode de
dosage des quinones fondée sur leur réduction par
l'acide iodhydrique; celui-ci est remplacé par un mé-
lange équivalent d'acide chlorhydrique et d'iodure de
potassium. L'iode mis eu liberté reste dissous dans
i'iodure de potassium non décomposé; il peut être titré

avec beaucoup d'exactitude au moyen de l'hyposulfite

de soude.
."!> Sciences naturelles. — M. Joannes Chatin a

étudié la structure du noyau dans les myélocytes des
Gastéropodes et des .\nnélides. Contrairement à cer-

taines assertions, les myélocytes d'Invertébrés peuvent
otVrir une membrane nucléaire très nette. Dans ces
mêmes myélocytes, la formation nucléinienne se mon-
tre comparable à ce r|u'elle est dans les « petites cel-

lules nerveuses pauvres en protoplasma des Vertébrés»
étudiées par Hamon y Cajal. Lorsque la chromatine

tend à se localiser, elle se répartit surtout en grains
disposés sur les nœuds du réseau nucléinien; parfois

elle y figure des nucléoles. — M. C. Sanvageau, en
étudiant les Ciilleavia, a constaté que les oosphères de
Cutleria, qu'elles soient fécondées ou parthénogéné-
tiques, de même que les zoospores d'Aglaozonia, peu-
vent donner ou bien un Callearin ou bien un Aijlaozo-

nia. L'alternance de générations n'est pas nécessaire,
mais variable, suivant, sans doute, certaines conditions
non encore précisées. La colonnette, qui paraît être

l'origine nécessaire d'un Agiaozonia, peut donc produire
aussi un Cutleaiia. — MM. Dybowski et Fron ont cul-

tivé une plante, r£»C'>mîa }ilmoides Oliver, de la famille

des Euphorbiacées, dont les feuilles renferment des
canaux lacticifères qui laissent écouler un latex ana-
logue à celui des P(ila(]itium. Ce produit, extrait par la

méthode de .lungfleisch, puis desséché, donne une
masse brune constituant une gutta-percha de bonne
qualité. L'Eucomin idmoidcs, qui est originaire du sud
de la Chine, pourra être cultivé facilement dans les

régions tempérées. — M. Henri Coupin a étudié l'ac-

tion des vapeurs anesthésiquessur la vitalité des graines
sèches et humides. Ces vapeurs, mêmes saturées, sont

sans action sur le protoplasma à l'état de vie ralentie;

au contraire, les graines dont la vitalité a été ranimée
par l'humidité sont très sensibles aux vapeurs anesthé-
siques qui ralentissent leur germination ou les tuent à

une dose très faible.

Séance du 16 Octobre 1899.

1° Sciences mathématiques. — MM. Rambaud et Sy
adressent leurs observations de la comète Giacobini

(29 septembre 1899; faites à l'équatorial coudé de l'Ob-

servatoire d'Alger. — M. E. Goursat démontre qu'à

toute transformation de contact en .r, p'^ de l'espace à

trois dimensions correspond un mode de correspon-

dance entre deux droites qui change toute congruence
de normales en une nouvelle congruence de normales
et réciproquement. — M. F. Marotte montre que la

classification des groupes projectifs de l'espace à n di-

mensions se ramène à la recherche des multiplicités,

ponctuelles ou non, sans éléments singuliers, qui res-

tent invariables par ces groupes projectifs. — .M. Mi-
cliel Petrovitch énonce un théorème sur le nombre
de racines d'une équation algébrique comprises à l'in-

térieur d'une circonférence donnée. — M. P. Appell a

déterminé les positions d'équilibre d'un navire avec un
chargement liquide en étendant à ce problème la mé-
thode de -M. Guyou pour l'équilibre d'un flotteur sans
liquides intérieurs. — M. le Ministre des Affaires étran-

gères communique un rapport du Consul de France à

Smyrne sur un tremblement de terre survenu dans
cette ville et en Anatolie dans la nuit du 19 au 20 sep-

tembre. Les conséquences ont surtout été désastreuses

dans la vallée du Méandre.
2° Sciences physiques. — .M. G. Lippmann indique

une nouvelle méthode pour la mise au point d'un col-

limateur. Elle consiste à intercaler, entre le collimateur

et la lunette, un bilame, c'est-à-dire le système de deux Hj
lames de verres à faces planes et parallèles, inclinées H
l'une et l'autre d'environ 45" sur le faisceau lumineux
et à peu près perpendiculaires entre elles, leur inter-

section étant parallèle à la fente. Tant que le réglage

n'est pas parfait, on voit deux images de la fente;

lorsque le réglage ilevient parfait, les deux images se

rapprochent jusqu'à se confondre. — M. A. Blondel
cherche à déterminer les réactions d'induit des alter-

nateurs en se basant sur la proposition suivante : Pour
tout décalage intermédiaire •!/, la réaction de l'induit
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peut être considérée comme la résultante d'une réac-

tion diri'Cle due au courant déwatté et d'une réaction

transversale due au courant walté. En somme, la

réaction d'induit est définie par deux coefncicnts de
self-induction ou par trois, si l'on mettes fuites à part.

— iMM. Jean et Louis Lecarme ont expérimenté la

télégraphie sans fil entre Chamonix et le sommet du
Mont-Blanc, points situés à une distance de 12 kilomè-
tres et une dilTérence de niveau de 3.3riO mètres.
L'absence d'eau à l'état liquide sur le sol n'a pas em-
pêché les communications; des nuages interposés

entre les di'ux postes n'ont pas empêché les signaux.
L'électricité atmosphérique, bien qu'ayant fait fonction-

ner l'appareil à plusieurs reprises, n'a pas produit une
action capable de nuire à la télégraphie pratique.
— MM. Abel Buguet et 'Viotor Chabaud, pour éviter

l'échaulTement des ampoules radiographiques au focus

cathodique, qui limite rapidement leur durée d'activité,

ont construit un modèle dans lequel l'anticathode est

refroidie par une circulation d'eau que lui amène un
gros tube de platine entouré d'un manchon de verre.
— M. A. Debierne a isolé des portions de la pechblende
dont les solutions acides ne précipitent pas l'hydrogène
sulfuré, mais précipitent complètement par l'ammo-
niaque ou le sulfhydrate d'ammoniaque, une substance,
voisine du titane par ses propriétés analytiques, mais
présentant une radio-activité environ 100.000 fois plus

grande que celle de l'uranium. Elle se distingue du
radium en ce qu'elle n'est pas spontanément lumineuse.
— M.Henri Moissan, en faisant réagir une grande
quantité de fluor sur l'eau à basse température, a

obtenu de l'oxygène contenant en moyenne 14,19 °/o

d'ozone. La concentration de l'ozone pourrait encore
être augmentée en prenant certaines précautions. Cette

nouvelle préparation pourrait devenir industrielle; car
il n'y a pas de réactions secondaires et l'ozone obtenu
ne renferme pas trace de composés oxygénés de l'azote.

— M. Henri Gautier a procédé à de nouvelles déter-

minations du poids atomique du bore en se servant de
composés nouveaux; le sulfure de bore, préparé par
l'action de l'acide sulfhydrique sec sur le bore amorphe,
a donné comme valeur moyenne 11,041; le borure de
carbone, préparé au four électrique, a donné le nom-
Isre 10,99". — M. R. Engel, en décomposant jiar la

chaleur le carbonate double de magnésium et d'am-
monium, a obtenu un carbonate de magnésium anhydre,
bien distinct du carbonate naturel et du carbonate
préparé par Sénarmont. Il est très avide d'eau et

s'hydrate à l'air; il est soluble dans l'eau et s'y trans-

forme en carbonate cristallisable à trois molécules
d'eau. — MM. Delépine et Hallopeau ont mesuré la

chaleur d'oxydation du tungstène et ont trouvé :

Tu + 0- = TuO= = -f- 131,4 caL = 2 X 65,7 cal. (pr. const.).

TuO'^-l-O = TuO= = 64,9 cal. —

Le tungstène se place entre les métaux alcalins, alca-

lino-terreux, le magnésium, l'aluminium, le silicium,

le zinc, d'une part, qui décomposent ses oxydes, et

l'antimoine, le plomb, le cuivre, le mercure, l'or, l'ar-

gent, d'autre part, dont il décompose les oxydes. —
M. C. Hugot a fait réagir le potassammonium sur
l'arsenic. Quand l'ammonium alcalin est en excès, il se

forme un corps rouge brique AsK% AzH', qui perd de
l'amrnoiiiac par la chaleur et se transforme en un corps
noir AsK^. Quand l'arsenic est en excès, il se produit
un corps orangé As'K-, AzH^ qui perd également de
l'ammoniaque a 300" pour se transformer en arséniure
rouge As'lv-. — MM. A. Mouneyrat et Ch. Pouret, en
traitant par le brome en présence de chlorure d'alumi-

nium, quelques dérivés chlorés du benzène, ont obtenu
des dérivés chlorobromés dans lesquels tous les atomes
d'hydrogène sont remplacés par du brome. — M. Tavett
est parvenu à isoler, d'une façon parfaite, la matière
colorante des feuilles en soumettant les cellules chloro-

phylliennes à l'action d'une solution concentrée de
résorcine, qui liquéfie la matière verte sous forme de

grosses gouttelettes oléagineuses, la c/i/oro;//o6!)ie. Ainsi
qu'il résulte de ses réactions, la chlorof.'lobine paraît

être une substance complexe où la chloiophylle et la

Caroline sont faiblement unies à un radical de nature
apparemment protéique. — MM. Em. Bourqnelot et

H. Hérissey ont constaté que, p(;ndant la germination
de la graine de Caroubier, il se produit un ferment so-

luble, agissant sur l'albumen corné de cette graine à la

façon de la diastase sur les alliumens amylacés, mais
donnant naissance à du niannose et à du galactose. —
M. Balland. a déterminé la composition et la valeur
alimentaire des principaux fruits. A part de rares

exceptions, les fruits sont peu nutritifs et ne peuvent
être considérés comme des aliments; leurs sucs, qui

flattent plus ou moins nos goûts par leur odeur, leur

saveur ou leur acidité, jouent plutôt le rôle de condi-

ments.
3° Sciences naturelles. — MM. S. Arloing et Duprez

ont constaté que l'injection du sérum sanguin d'une
génisse ou d'un bœuf fortement immunisé contre la

péripneumonie, si elle ne peut créer une immunité
passive capable de prévenir temporairement l'infection

naturelle, constitue un moyen préventif ou curatif d'at-

ténuer les inconvénients de l'inoculation willemsienne;

on sait que celle-ci a pour but l'immunisation par

l'inoculation scarifiée de la sérosité des lésions pulmo-
naires, mais qu'elle cause souvent des tumeurs mor-
telles. — M. Henri Stassano a constaté que l'hypoleu-

cocytose qui se produit dans le sang à la suite de

l'injection de sels solubles de mercure est due à la

désagrégation d'un certain nombre de leucocytes dont

le contenu se dissout dans le plasma sanguin. Ce der-

nier est en effet plus riche en nucléine et en acide

phosphorique (constituants des leucocytes) chez un
lapin injecté que chez un lapin normal.— MM. Maurice
CauUery et Félix Mesnil créent un ordre nouveau
dans la classe des Sporozoaires, celui des Aplospori-

dies, caractérisées par la simplicité qu'ofl'rent leur

cycle évolutif et la structure de leurs spores. Cet ordre

a pour types les genres Berlramia, Aplosporidium et

Cœlo sporidium, tous parasites d'Annélides ou d'autres

Invertébrés. — M. Ch.-Eug. Bertrand a trouvé dans

le terrain houiller d'Hardinghen (Pas-de-Calais) des

plaques tubéreuses calcifiées, paraissant provenir d'une

même espèce végétale, le Lt'pidodi'ndron aculeatum.

C'est un exemple remarquable de localisation élective

d'une espèce minérale sur un substratum organique
déterminé. — M. J. Thoulet présente la première
feuille d'une carte lithologique sous-marine des côtes

de France. Les divers fonds représentés sont: la roche,

la vase sableuse et le sable vaseux, la vase, le gravier

gros et fin, les galets, les pierres, les coquilles vivantes

ou entières, les coquilles brisées, moulues, les madré-
pores et les herbiers. Louis Brunet.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

Séance du 26 Septembre 1899.

M. A. Laveran lit le rapport sur le concours du Prix

Larrey. — M. Morel-Lavallée donne lecture d'un

travail intitulé : Les poussées dénutritives de la syphilis

au cours des périodes de guérison apparente.

Séance du 3 Octobre 1899.

M. P. Berger présente un rapport sur le concours

du Prix Chevillon. — M. Hallopeau lit le rapport sur

le concours du Prix Ricord. — M. Dolorme donne lec-

ture du rapport sur le concours du Prix Amussat. —
M. J.-'V. Laborde communique quatorze nouveaux
cas de rappel à la vie, par les tractions rythmées de la

langue. Treize personnes avaient séjourné plus ou
moins longtemps dans l'eau. La dernière avait été

asphyxiée par le gaz d'éclairage. En réponse à une
demande de M. L. Colin, l'auteur signale que, dans les

cas d'asphyxie et de mort apparente par submersion,

le sang présente les caractères asphysiques complets.
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SOCIETE DE BIOLOGIE

Séance du 7 Octobre 1899.

M. H. Roger a observé sept cas de dysenterie nos-
tras et a isolé des déjections un bacille pathogène, res-

semblant à la bactéridie charbonneuse, mais plus court

et ne se colorant pas par la méthode de Grani. Il se

cultive sur tous les milieux, et les cultures inoculées à

des lapins déterminent la mort avec diarrhées d.ysenté-

rifornies et ulcérations du gros intestin. — MM. J. Ni-
colas et Ch. Lesieur ont fait ingérer à des poissons,

pendant sept mois, des crachats tuberculeux renfer-

mant des bacilles de Koch: il ne s'est développé au-

cune lésion tuberculeuse, mais des bacilles sont restés

dans l'organisme des poissons, car des fragments ino-

culés au cobaye ont tuberculisé celui-ci. — .MM. L. Bé-
rard et J. Nicolas ont constaté que le persolfate d'am-
moniaque, corps très o.xydant, est doué d'un pouvoir
antiseptique assez marqué.— M. H. Julia de Rolg cri-

tique le procédé de Léo pour la détermination de
l'acide chlorhydrique libre dans l'estomac; le principe

n'en est pas exact et les expériences sout d'autant plus

entachées d'erreur que la manipulation est plus longue,

car les phosphates acides sont successivement saturés

par le carbonate de chaux. -- M. Thomas décrit les lé-

sions de sclérose cervico-dorsale eu plaques observées
à l'autopsie d'une ancienne syphilitique morte de pneu-
monie.— M. NicoUe (de Rouen) est parvenu à inoculer

le chancre mou à une espèce de singes.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES

i" Sciences mathéu.\tiques

G. Johnstoiie Stoiiey, F. R. S , et A. .M. W-
Downius'. F. R. S. : Les perturbations des Léo-
nides. — .Nos connaissances sur les perturbations des
Léonides sont dues aux recherches faites il y a trente

ans par le Professeur J.-C. Adams. Son objet était d'é-

valuer la variation des nceuds de l'orbite météorique
due aux perturbations et de comparer le résultat du
calcul avec celui que le Professeur Hubert A. Newton
avait déduit d'observations remontant à un millier

d'années.
Les perturbations calculées étaient les perturbations

moyennes et Adams employait pour cela la méthode de
Gauss, dans laquelle la masse de la planète perturba-

trice est supposée distribuée autour de son orbite en
quantités proportionnelles aux temps que la planète

met à franchir chaque portion de sa trajectoire. Cette

élégante méthode donne la valeur moyenne de chaque
perturbation en supposant que les époques périodiques

du corps troublé et de la planète perturbatrice sont in-

commensurables, de telle façon que, dans le cours d'une

période, les deux corps se présentent l'un à l'autre dans
toutes les positions possibles.

Cependant cette condition n'a été qu'imparfaitement
remplie dans cette période de mille ans sur laquelle

s'étendent les observations, surtout dans le cas des

trois planètes qui influencent le plus les Léonides et

qui sont, en somme, les seules dont l'attraction doit

être prise en considération : ce sont Jupiter, Saturne
et l'ranus. Une comparaison des pi-riodes montre que
14 révolutions de Jupiter correspondent, à un cinquiè-

me d'année près, à o révolutions des météores; 2 d'U-
ranus, moins 1 :i 4 année, équivalent au même temps;
enfin Orévulutions de Saturne correspondent .'i peu
près à 8 des météores.

Ces cycles se sont répétés plusieurs fois pendant la

période d'observations, et une de leurs consi''quences

a été de produire des oscillations dans le degré d'avan-
cement du nœud sur la valeur moyenne, de sorte que
les temps prévus pour les averses, en appliquant à l'or-

bite la variation moyenne du nœud, ont souvent différé

de plusieurs heures des temps vrais, .\insi, en 1533,

l'averse a devancé de vingt-six heures le temps calculé,

et une déviation d'importance comparable dans la di-

rection opposée est à prévoir pour cette année. Aussi
quand bien même le seul but des auteurs serait de
permettre aux astronomes de prédire à l'avenir d'une
façon plus satisfaisante les époques des grandes averses

de Léonides, il serait nécessaire de s'y préparer en
étudiant la valeur actuelle des perturbations dans cha-
que révolution et pour des météores occupant des posi-

tions variées le long du courant.
Car, en fait, les perturbations n'ont pas seulement

différé aux différentes révolutions, mais même dans le

cours d'une seule révolution, les météores qui occupent
des positions successives dans le flux météorique étant

ililféremment affectés par les planètes environnantes,
(:omme l'a confirmé M. Berberich en assignant succes-
sivement deux époques pour le passage aii périhélie. La
jiartie dense du flux météorique, qu'on peut appeler
l'o)'(/io-co(()'a)U',est actuellement si longue que les posi-

tions dans lesquelles ses diverses parties se présentent
aux planètes perturbatrices sont très difTérentes. Aussi,

les perturbations ont produit dans cette longue chaîne à

la fois des sinuosités et une distribution inégale de la

densité. Les premiers efforis pour acquérir une connais-
sance plus profonde de ces phénomènes, ainsi que de
l'histoire passée de l'essaim, doivent donc porter sur
l'étude des perturbations.

Pour cela, les auteurs ont décidé de calculer les

perturbations actuelles d'une portion définie du courant
pendant toute une révolution ; ils ont choisi cette partie

de l'ortho-courant, dont Adams a déterminé l'orbite,

et ont étendu leurs calculs de la grande averse de
novembre 1860 jusqu'au jour de janvier 1900 où la

même partie du courant reviendra dans l'orbite de la

Terre. Les calculs d'Adams sont basés sur la détermi-
nation du point radiant laite en 1866, à une époque
où la photographie n'avait pas encore apporté à l'Astro-

nomie le concours qu'elle lui donne aujourd'hui. En
outre, le fait que la Terre déviait les météores alors

observés d'une quantité qui variait quand l'averse pro-

gressait, n'avait pas été reconnu par les observateurs.

A cause de ces imperfections, il y a une erreur pro-
bable considérable dans la moyenne des détermina-
tions de 1866 et une incertitude correspondante dans
la valeur des éléments calculés d'après cette moyenne.
On ne peut donc considérer l'orbite d'.Ulams que
comme approximative. Mais heureusement une erreur

dans l'orbite, de la quantité' qu'on peut prévoir, n'alTec-

tera pas matériellement les perturbations de l'orbite.

Le courant moyen des Léonides — l'ortho-courant —
est étroit et très long et il est préférable de le diviser

en segments, chacun d'une longueur modérée. L'un

d'eux, que l'on nommera segment X, a été traversé par
la Terre en novembre 1866, qui lui soustraya alors une
petite partie de ses météores; ceux qui tombèrent
dans l'atmosphère terrestre furent détruits; ceux qui

passèrent très près furent déviés, accélérés ou retardés,

et devinrent des clino-Léonides. C'est à la grande
majorité des météores du segment A qui échappèrent
à ces destinées et continuèrent à être des orlho-Léo-

nides que s'appliquent les résultats d'Adams. Il déter-

mina leur orbite. C'est en partant des éléments ainsi

déterminés que les auteurs ont calculé les perturba-

' Pour faciliter l'étude des Léonides, il est bon de distin-

guer entre la grande masse d'entre elles — les orlho-Léo-
iiides — qui circulent autour du Soleil suivant des orbites

presque identiques, et une autre classe de Léonides — qu'on
peut appeler clinn-Léonides — qui poursuivent des trajec-

toires dilférautà un degré assez considérable de Vortho-orliite,

c'est-à-dire la moyenne des orbites des ortho- Léonides.
Les ortho-Léonides forment actuellement un courant com-

pact dune longueur telle qu'il met près de trois ans à passer
chaque point de sou orbite et si étroit que la terre le tra-

verse obliquement en cinq ou six heures. Les cliuo-Léonides
forment une masse moins dense et plus large, qui s'est ré-

pandue sur toute son orbite et qui produit chaque année, en
novembre, quand la Tprre traverse sa trajectoire, une faible

pluie météorique qui dure plusieurs jour^.
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tioiis qu'i^Up a subies depuis, perturbations qui sont

résumées dans le tableau I. On a pris en considération

l'attraction exercée par Mars, Jupiter, Saturne et

Uianus. Au commencement des calculs, on y ajouta
celle lie Vénus et de la Terre, mais comme elle était

insensible, elle fut ensuite négligée. I.a méthode adop-
tée a été celle des quadratures mécaniques, les déter-

minations des variations des éb'menis l'tant laites à

des intervalles de trente-six jours, excepté dans la

période de mai 1871 à décembre 1894 où, les perturba-

tions étant faibles, les intervalles furent de deux cent

seize jours.

Les faits les plus saillants sont un fort rapproche-
ment de Saturne en avril 1870 et de Jupiter en août
1898. Lranus n'a produit que peu d'effet, à cause de
son éloignement quand l'essaim traversa son orbite.

L'influence de Mars est légère.

Dans le tableau I, e, qui est appelé, suivant les con-

de même pour les autres éléments. Ainsi la ilistance

moyenne des mété'ores du segment A a subi une telle

augmentation que ces météores se trouveront, à la (in

de la révolution, avec une période plus longue d'un
tiers d'année, chaiigemeiit qui affei'tera fortement leur

histoire future, à moins que celte grande perturbation
ne soit compensée par d'autres événements.

Le lo novembre 1899, la longitude du nirud sera de
!i2°4i',7, position que la Terre atteindra ce même jour
à 18 heures. Il est probable que le milieu de l'averse

de cette année aura lieu à peu près à cette époque, car
le segment A est situé dans le courant à moins de trois

mois de chemin derrière le segment que la Terre ren-
contrera en novembre et qu'on peut appeler segment B.

Celte conclusion repose sur deux hypothèses : 1" les

segments A et B se mouvaient en 1866 sur des orbites

peu différentes; 2" ils ont subi également des pertur-
bations peu différentes. Ces deux hypothèses sont très

Tableau I. — Perturbations des éléments de l'orbite du segment A.

Loniîitude moyenne de l'orbite, e .

Longitude du périhélie ......
Longitude du nœud •- .

Inclinaison l .

Angle d'excentricité <I) .

Distance moyenne a .

Mouvement quotidien de e . . n .

êlkmi:nt.s
de l'ollipse

osctilâtrice

le 13 no-
vembre 1866,

à l.'î h. cal-

culés par
Ailams.

.58» 10'

2

;;8° 19'

31» 28'

IboiB'
64» 46' 8

10.3402
— 1' 77857

PERTUBBATIONS DES ELEMENTS DANS LES INTERVALLES CHOISIS

— 4' 83
— 5' 37
+29' 33

+ 11' 92
— 3' .39

+ 11,015660

+ 0' 00401=9

II.
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main à ses diverses occupations, on n'a jamais cherché
à fixer quantitativement le degré de corrélation de ses

parties. Leur premier objet a donc été d'élucider ce

point en mesurant une des parties les plus importantes

de la main; ils ont choisi pour cela la première arti-

culation des doigts. La mensuration comprenait la tète

du métacarpien et toute la phaian^ie adjacente; bien
i[ue cela ne constitue pas une partie anatomiqueraent
simple, elle n'en a pas moins une -grande importance
au point de vue de l'aptitude, et la mesure peut être

faite avec beaucoup d'exactitude en observant quelques
précautions. Les mesure-: étaient prises au moyen d'une

réglette graduée au dixième de pouce et pourvue d'un

vernier donnant le 100''. Les mains de aol femmes de plus

de 1S> ans ont été mesurées. Dans les tableaux, les résultats

sont donnés au i 20'' de pouce, et les moyennes, les

déviations-étalons, les coefficients de déviation et les

coefficients de corrélation, ainsi que leurs erreurs pro-

bables, ont été calculés par les procédés de M. Pearson
dans ses "Contributions mathématiques à la théorie

de l'évolution ». Voici les notations employées :

D,^ première articulation de l'index de la main droite.

D,=

G,=
G.=
g; =
G.=

du médius
de l'annulaire —
ilu petit doigt —
de l'index de la main gauche.
du médius —
de l'annulaire —
du petit doigt —

Voici les dimensions absolues de ces articulations

en pouces :

D G

11 2.2482± 0,1)030 2,22n2± 0,0031

2) 2,3819±0,0U:)3 2,3667 + 0,0(133

3) 2,210S± 0,0031 2, 1818± 0,0031

4) 1,8421 ±0,0028 1,8197± 0,0028

On conclut immédiatement i[ue les articulations sont

plus longues dans la main droite que dans la main
gauche. La dilTérence, qui est d'environ 0,02, est beau-

coup plus grande que l'erreur probable de celle-ci :

v'2X 0,003. On pourrait conclure que la main droite

est plus longue que la gauche, conclusion directement

opposée à celle de Pfitzner; mais les auteurs préfèrent

s'en tenir pour le moment au fait strictement établi

que la première articulation et la première phalange

sont plus longues dans la main droite que dans la

main gauche.
Voici les résultats obtenus quant à la variabilité :

0,
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par la Jcuxii'me méthode cl oMeuu les résultats sui-

vants :

I.NDICË VALKUR MOYENNE DÉVIATION ÉTAI.ON

D,/D.

G./G,

1,2210

1,2968

1,2004

1,2238
1.3016

1,2030

0,03787
0,03934
0,03270

0,03799
0,04001
0,03186

G,/G, G,/G. G3/G.
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§ 1. — Chimie

L'éclaîraa-e à rac«''tylOnc, système Blériot.
— On a imagini' une foule d'appareils péniTateiirs

d'acétylène, plus ou moins compliqués, afin d'arriver à

la régularisation de l'attaque du carbure de calcium par
l'eau et d'é'vilei ]a. siirpro'luction du i;az, c'esl-à-dire le

dégagement qui se produit, par l'action sur le carbure

de l'eau fixée par la chaux, lorsque la consommation est

interrompue ou nicnie reste constante. L'emploi de l'ac^-

tylitlie, inventé dans ce but par MM. Létang et .Serpollet

et exploité par M. Blériot, semble avoir donné des résul-

tats très pratiques pour l'éclairage des tramways et des
automobiles, et mérite une mention particulière, en
raison de la grande simplicité des appareils qu'il

entraine. VocctijUthc est du carbure de calcium ordi-

naire que l'on a immergé dans le pétrole pendant plu-

sieurs semaines, jusqu'à ce qu'il se soit imprégné bien

à cœur, et qui a été ensuite enrobé de glucose k la façon
des dragées. La présence de ce dernier corps amène, au
fur et à mesure de la production de la chaux, la forma-
tion d'un sucrate de chaux tribasique sohible. Quant
au pétrole, il empêche le carbure d'être trop sensilile à

l'humidité, de sorte que l'acétylithe doit être complète-
ment noyé pour qu'il y ait réellement dégagement de gaz.

Le gazogène employé fonctionne comme un briquet à

hydrogène : c'est un récipient cylindrique A (llg. 1) en
laiton élamé, remidi d'eau aux trois quarts; en fermant
le couvercle, aiuiuol est reliée une cloche B, qui relient

intérieurement un panier à acétylithe C, on plonge cette

cloche dans l'eau, et l'air emprisonné refoule le niveau
de l'eau au-dessous de la charge du panier. 11 ne se

produit donc aucune attaque jusqu'au moment où, par
l'ouverture du robinet II, l'air s'échappe et l'eau s'élève

à travers les mailles du panier. La pression de l'acéty-

lène ne dépasse pas 18 centimètres d'eau. Si, au
contraire, on ferme le robinet, le gaz qui continue
à se dégager refoule l'eau sous la cloche et la produc-
tion de gaz s'arrête. Les brûleurs sont des becs genre
Manchester, c'est-à-dire qu'ils se composent de deux
ajutages convergents par lesquels les jets de gaz
s'échappant se rencontrent un peu après leur sortie et

s'étalent en une llamme mince très éclairante sous forme

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1899.

de papillon. Ces ajutages sont très massifs, en stéatite,

de sorte que, une fois bien réglés, ils restent fixes et

sont, autant que possible, soustraits aux mouvements
de dilatation et de contraction dus à la chaleur. Avant
de sortir de l'appareil générateur pour se rendre aux
brûleurs, le gaz traverse, dans le tube qui relie la cloche
au couvercle, une cou-
che de carbure ordi-

naire maintenue en-
tre deux tampons de
ouate : là il se des-
sèche et s'épure.

Le générateur sys-

tème Blériot peut s'ap-

pliquer aux lampes-
phares, et, avec une
consommation de 3 ki-

los d'acétylithe, il dé-
gage I mètre cube de
gaz brûlant durant 7

à 8 heures dans un
groupe de brûleurs
d'une puissance de
200 bougies. La Com-
pagnie générale des
Omnibus vient d'en

fair.; l'essai pour éclai-

rer les voitures de la

ligne du Louvre-Ver-
sail'es : celles-ci sont

généralement munies
de cinq lampes aux-
quelles un éclairage

global de 50 bougies
est fourni par un gazo-

gène placé sous l'es-

calier, qui dépense
environ 270 grammes
d'acétylithe par heure.
Le prix du carcel-heure par voiture ressort à fr. 037
en acétylithe et les résultats obtenus font prévoir une
application du même procédé à l'éclairage des nouvelles
lignes de la future Exposition.

21

Fig. 1. — liénéraleur d'acéti/Une.
— A, récipient; B, cloche; C,
panier à acétylithe; D, plateau
percé de trous; E, tampons de
ouate; F, carbure de calcium
ordinaire: G, acétylithe; MN

,

niveau de l'eau dans le récipient
;

PQ, niveau de l'eau dans la

cloche; R, robinet.
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Mines et Métallurgie

Les nouveaux jçisenients de tuuçsti^ne en
Espng^ne et en Amérique. — Le tungstène se

trouve dans la nature sous forme de scheelile (tungstate

de chaux) ou de i('o//'rflwii7e{tungstate de fer et de man-
ganèse), minéraux du même groupe que la cassitérite.

La scheelite n'apparaît guère que comme produit d'al-

tération superficielle etseule lawolframiteformedesgise-
ments exploitables industriellement. Mais ces gisements
ne sont pas nombreux, t'ne certaine quantité du tungs-

tène utilisé provient du traitement des minerais d'étain

et même du triage des anciennes haldes en Cornwall.
On cite encore les mines d'Altenberg, (Iraupen et Geyer
en Saxe, de Schlaggenwald en Bohême et de Saint-
Léonard en Limousin.
En raison de la faible production et de la demande

croissante des métallurgistes, les prix du wolfram sont
très élevés; de plus, les Allemands de Hanovre et de
Francfort ont .su accaparer la presque totalité du mar-
ché de ces minerais et cette sorte de monopole n'est

pas faite pour en faciliter l'emploi : c'est ainsi qu'un
wolfram à 70 "/ „ de \V0' se vend actuellement de 2 fr. oO
à 3 francs le kilo. On s'explique donc l'intérêt que
présentent les découvertes de nouveaux gisements de
tungstène, et c'est à ce titre que nous signalons les ré-

sultats des recherches récentes effectuées en Espagne
et en Amérique.
Dans la province d'Orense, aunord-ouest de Carballino,

entre Ribadavia et Santa-Maria de Héariz, s'étend la

région de r.lwio», qui comporte des massifs de granu-
lite entrecoupés de schistes siluriens. De nombreuses
fissures de retrait, plus ou moins irrégulières, sont
remplies par une exsudation de quartz, et, sur les

épontes de ces veines, le bioxyde d'étain a cristallisé.

D'autres fissures, presque parallèles en certains en-
droits, mais moins nombreuses, remplies probablement
à une époque très rapprochée de la première, renfer-
ment spécialement du wolfram et du quartz avec une
faible quantité d'oxyde d'étain. Les deux genres de filons

sont généralement accompagnés de mispicUel et de
pyrites de fer et de manganèse. Un certain nombre de
concessions, dites Rara, Eloîsa, Belgica, Efigénia, ont
déjà été prises, et, dans quelques-unes' d'entre elles, on
a commencé l'exploitation aussi bien des minerais de
filon où l'on trouve 100 à 150 kilos de wolfram au
mètre cube abattu que des alluvions qui contiennent
encore de S à 7 kilos par mètre cube. La séparation
nécessaire du tungstène et de l'étain, dont le mélange
existe très intime dans ces minerais, ne présente plus

de grandes difficultés pratiques depuis l'emploi des
trieurs magnétiques.
Un autre dépôt de wolfram a été découvert au cap

Breton, très près de Northeast Margaroe, dans un ravin
situé entre deux collines d'environ 200 mètres de hau-
teur, au travers d'un massif de granité rouge, où l'on

recherchait du plomb. Là encore le minerai de tungs-
tène se rencontre enrobé dans du quartz, et, d'après les

analyses faites à Halifax et à Londres, il est de très

bonne qualité et contient 68 "/o de WO^. Les travaux de
prospection suspendus pendant l'hiver reprendront au
printemps prochain.

Les usages du tungstène sont bien connus : on en
tire certains produits chimiques, le tuiigstale de soude,
qui rend les étoffes incombustibles, le tunrjuialc de baryte,

qui donne aux peintres une belle couleur blanche bien
supérieure à la céruse. Enfin, le tungstène mélangé à
l'acier, même en assez faible proportion, lui transmet
des qualités remarquables comme résistance, ténacité
et surtout dureté. Les véritables damas contenaient du
tungstène, et l'on a reproduit l'acier Wootz en refondant
le métal avec du wolfram. Un acier contenant au delà
de 2 °/o de tungstène devient, il est trai, fragile, mais
la présence du manganèse diminue cette fragilité en
augmentant la malléabilité à chaud et permet l'intro-

duction d'une quantité de tungstène allant jusqu'à
9 %. Dans ces conditions, l'acier est assez dur pour ne

pas avoir besoin d'être trempé et il constitue néanmoins
des outils, des matrices, des étampes d'une résistance

à toute épreuve. Un outil d'acier au tungstène, simple-
ment martelé après chauffage au rouge cerise et alfiité

sur une meule d'émeri, peut être employé sur les aciers

trempés les plus durs. Nous donnons ci-dessous l'ana-

lyse d'un acier à outil anglais :

'W = 8,80 Mn = 2,00 C = O.oO Si = O,";!

Les mineurs sauront apprécier l'avantage de travail-

ler avec des forets, qui percent à toute vitesse sans se

détremper et ont rarement besoin de revenir à l'usine.

Pour la fabrication des projectiles, canons et blindages,
l'emploi d'un métal spécial de ce genre est tout indi-

qué. Ou se souvient que, dans la récente guerre hispano-
américaine, la plupart des canons furent mis hors
d'usage, après avoir tiré soixante à cent coups, par
suite de la dégradation de la chambre à poudre. Un
faible pourcentage de tungstène suffira pour en durcir
uniformément les parois intérieures et les soustraire à
une usure aussi rapide. Sans doute le poids spécifique

très élevé de ce métal (18,7) conduit à bien des diffi-

cultés, lorsqu'il s'agit d'obtenir un mélange bien homo-
gène et d'éviter la ségrégation, surtout avec des lingots

de grosse masse. Mais avec des précautions spéciales et

un soin tout particulier au moment de la coulée, il n'est

pas impossible que le dernier mot reste au praticien.

La fabi'ieation des fei-rosiliciums riches
au four électrique. — Les ferrosiliciums sont des

fontes spéciales, cojilenant une proportion notable de
silicium, que l'on emploie en métallurgie dans le but
d'obtenir des moulages d'acier sans souffiures. C'est un
ingénieur français, .M. Pourcel, qui, en 1875, aux
anciennes usines de Terre-Noire, réussit à fabriquer au
haut fourneau du ferrosilicium tenant 12 à 13 °/o de
silicium, en marchant à une allure très chaude et avec

des laitiers réfractaires et pas trop basiques, afin que la

silice soit isolée et puisse se réduire sous la double affi-

nité du carbone et du fer. Son procédé, qui fut surtout

appliqué en .\.ngleterre, n'était pas sans présenter cer-

taines difficultés; mais, en tout cas, il ne permettait

absolument pas de fabriquer des fontes avec une teneur
en silicium dépassant 15 ° o-

Au four électrique, au contraire, on y arrive 1res aisé-

ment, et des alliages de fer et de silicium, contenant
jusqu'à 30 " ^ de Si. peuvent être maintenant obtenus.
A l'usine de Holcomb-Rock delà Wihon Aluminium Cy,

on emploie un four continu système Chalmot, fonc-
tionnant sans arrêt pendant une semaine, dans lequel

les charges sont introduites par le haut et le ferrosili-

cium recueilli au trou de coulée à intervalles réguliers.

Les matières premières se composent de bon minerai
de fer, de préférence siliceux, de coke de qualité quel-

conque et de sable de rivière qui contient un peu de
manganèse et de titane. Les fondants calcaires sont

rejetés, car ils diminueraient le rendement. Toutes les

matières sont finement broyées, à l'exclusion de la

silice, corps peu dense, qu'on laisse à l'état de sable

grossier, pour éviter des entraînements par le faible

tirage du four; puis elles sont intimement mélangées
entre elles et soumises à l'intense chaleur de l'arc élec-

trique. Les scories sont en faible proportion si le

mélange a été fait convenablement et le métal coulé

est très homogène. Pour compenser les pertes par
volatilisation, il faut évidemment employer un excès de

silice, excès qui varie avec la teneur recherchée, et,

comme cette volatilisation correspond à une perle

d'énergie, la dépense en force motrice est plus élevée,

toutes proportions gardées, dans la fabrication des fer-

rosiliciums très ricKes. Ainsi les alliages à 35 °/o coû-

tent deux fois plus en force motrice que les alliages

à 26 "/„. Jusqu'ici, les fours employés n'ont qu'une
puissance de 150 chevaux électriques, mais on réduira

considérablement le prix de revient du produit en ins-

tallant des fours de 1.000 chevaux.
11 semble qu'il existe trois composés distincts de fer
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«tde silicium: Fe'Si^, FeSi<'\ FeSiS contenant respecti-

vement i.'i °/o, 33 °/o et 50 "/„. Les ferrosiliciunis, dont les

teneurs en Si varient entre 2b et 33,33 et îlO "/o, parais-

sent être constitués par des alliages de ces trois compo-
st's. Lorsque, par exemple, on abandonne au refroidis-

sement lent un ferrosilicium ;i 28 °/o, amené à Félat

liqiiiile, le composé Fe'Si- se sépare en cristaux très

bien d(-veloppés, dont quelques-uns atteignent 13 milli-

inètres de longueur. Mais, alors que le fer et le silicium

se trouvent chimiquement combinés dans les ferrosili-

ciunis renfermant jusqu'à 50 "/o de Si, au contraire, au
delà de celle limite, le silicium existe à l'état libre, et

son excès se sépare sous forme de petits cristaux noirs.

Les siliciures de fer sont toujours cristallins et d'une

.couleur plus ou moins argentée, suivant la nuiins ou plus

grande teneur en Si. Leur densité diminue et leur point

de fusion s'élève avec l'accroissement en Si. Lorsque les

ferrosiliciunis sont refondus au cubilot, une certaine

quantité de silicium brûle et disparait (environ 5 "/„) ;

les moulages deviennent d'autant plus cassants et plus

souftleux qu'ils contiennent plus de silicium. Ces corps

sont généralement très peu magnétiques, et, au delà de
.30 °/o de Si, ils ne le sont plus du tout. Ils sont bons
conducteurs de l'électricité et inaltérables à l'air, h l'eau

et aux agents d'oxydation acides. Dans ces conditions,

ils constituent une matière première d'un prix assez

bas pour être employée comme anodes dans l'électro-

lyse des solutions aqueuses. Quant aux ferrosiliciums

à teneur relativement faible, ils servent à la fonte des
objets d'art et des statuettes, d'autant mieux que le

polissage leur donne un très bel éclat.

La g-alvanisation électrolytique des tubes
par ïe procédé Cowper-Coles. — On sait que la

galvanisation des objets en fer ou en fonte a pour but

de les préserver de l'oxydation et que, malgré l'étymo-

logie du nom qui lui a été donné, cette opération se

pratiquait surtout jusqu'ici en plongeant simplement
l'objet bien décapé dans un bain de zinc en fusion. En
présence des nombreux inconvénients du zingage à

chaud, tels que l'altération rapide du bain et des cuves,

l'immobilisation d'une grande quantité de zinc et une
assez forte dépense de sel ammoniac, qui soustrait le

zinc liquide à l'action de l'air, il était naturel d'avoir

recours à la voie électrolylique et les procédés n'ont

pas manqué. Tous consistent à faire passer, à tra-

vers la solution d'un sel de zinc, un courant électri-

que, les anodes étant constituées par des plaques de

zinc et les cathodes formées des objets mêmes à galva-

niser. En Angleterre, les tubes Belleville sont galvani-

sés par le procédé Cowper-Coles. Pour que le dépôt de
zinc se fasse bien, il faut nécessairement que la surface

des tubes soit complètement débarrassée des oxydes
ou autres matières étrangères. On y arrive ordinaire-

ment par un décapage à l'acide, mais on ne doit pas

perdre de vue que l'hydrogène naissant, produit alors,

peut modifier dans un sens défavorable la résistance

du métal soumis à cette opération, et que cet inconvé-

nient ne disparait complètement que si les tubes sont

légèrement recuits après décapage, ou même restent

un assez long temps en repos. Cowper-Coles emploie
comme solution décapante un bain chaud contenant
seulement 1 "/„ d'acide sulfurique, mais il y fait passer
un courimt électrique, dont il renverse le s^ns de
temps en temps au moyen d'un commutateur spécial.

Après quelques renversements, l'opération totale durant
environ dix minutes, les oxydes se détachent de la

pièce et tombent. On lave les tubes à grande eau et on
les porte immédialemeni au bain de galvanisation, de
façon à éviter une nouvelle oxydation. On pourrait

aussi nettoyer les tubes en injectant du sable à leur

surface, comme on le fait pour les moulages d'acier, et

ce procédé nous paraît devoir présenter moins d'incon-

yéiiients que le décapage acide, au moins en ce qui

' <;e corps a été isolé par MM. Carnet et Goûtai iC. R.
Acad. des Se, 19 et 2G juillet 1897).

concerne la surface extérieure des tubes. Le bain de
galvanisation se compose d'une solution de sulfate de
zinc contenant environ 200 grammes au litre. Les tubes
sont suspendus au moyen de crochets à deux tringles
en laiton courant le long de la cuve. Les anodes sont
constituées par des plaques de plomb ou de zinc sup-
portées de la même façon et alternant avec les catho-
des. Le voltage aux bornes de la dynamo étant ti, le

courant employé est de t.'IO à 200 ampères par mètre
carré de surface de cathode. On obtient une circula-
tion rapide de la solution au moyen d'une petite pompe
centrifuge ou d'un compresseur à air. Enfin, pour régé-
nérer en zinc cette solution, on la fait passer sur un lit

filtrant composé de charbon, coke ou sable, mélangé
avec de la poudre de zinc obtenue dans un état de divi-

sion très fine comme sous-produit pendant la distilla-

tion des minerais.
L'observation des conditions dans lesquelles se fait

le dépôt du zinc durant l'électrolyse a conduit à une
nouvelle application de la galvanisation. Le zinc, préci-
pité par le courant, même en couche très mince, pré-
sente des solutions de continuité aux endroits où la

surface du métal cesse d'être absolument nette, et de
cette façon les pailles, gravelures, criques, etc., qui
pourraient échapper à un premier examen superficiel,

ressortent admirablement bien. Il y avait donc là, pour
le contrôle, un moyen de se rendre compte de la qua-
lité des pièces à recevoir, et l'amirauté anglaise, bien-
tôt imitée par la marine française, s'est empressée de
l'imposer pour l'examen de la surface des tubes de
chaudière et leur réception.

La galvanisation des tubes par le procédé Cowper-
Coles ou d'autres analogues est couramment employée
maintenant, à ce point de vue, dans les usines fran-
çaises qui fabriquent le tube pour la Marine. Il n'est

pas inutile de mentionner, à ce propos, un nouvel appa-
reil optique, proposé par M. Vinsonneau et construit
par M. Secrétan', qui a pour objet l'examen des sur-

faces intérieures des tubes, même de très petit dia-
mètre, dont jusqu'ici l'état n'avait pu être observé que
très difficilement par les contrôleurs. On en fait en ce
moment l'essai chez MM. Delaunay-Iîelleville.

§ 3. — Sciences naturelles

I.es collections de Crosse. — Notre confrère
Le Naluralhte nous prie d'annoncer que, du 20 au 30 de
ce mois, à huit heures du soir, aura lieu à la maison
Sylvestre, 2S, rue des Bons-Enfants, la vente aux en-
chères de la bibliothèque et des collections de coquilles

de Crosse, le célèbre fondateur du journal de Conchyo-
logie".

§ 4. — Sciences médicales

La Peste. — La Revue a eu plusieurs fois l'occasion

de s'occuper de la peste '. La récente épidémie d'Oporto
ayant remis cette question à l'ordre du jour, nous allons

signaler ici les faits nouveaux établis par les travaux
les plus récents ' et dont la vérification clinique, théra-

peutique et bactériologique a pu être faite à Oporto.
Le premier fait qu'il importe de signaler, c'est l'ex-

tension progressive de la maladie. Après Hong-Kong et

' Communication faite par M. Secrétan le 27 octobre der-
nier à la Société d'encouragement pour l'Industrie nalio-
nale.

' Le catalogue est adressé sur demande faite aux experts
de la vente, MM. « les fils d'Emile Deyrolle », 16, rue du
Bac. à Paris.

' C. HcABT : Le sérum antipesteux du D' Yersin. Reo.
gén. des Se, 1896, n" 17, p. T.i'.i.

FoNTOYNONT : La lutte actuelle contre la peste. Rev. gén.
de.i Se, 1897, n° 3, p. 109.

' L. Landoczy : Les sérothérapies. Paris, 1898. G. Carré
et Naud, édit.

Neïteb : La peste. Presse médic, 1899, t. IL
C.vLMEïTE : La peste^ bubonique de Porto. Bullet. incd.,

1890, n° 8j.
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la Chine, où elle existe encore, la peste a passé dans
l'Inde, en Perse, en Arabie, en Egypte, en Poitugal.

Giùce à l'extenslun du mouvement colonial, elle a l'ait

son apparition à Madagascar, à l'ile de la Héunion, à

l'île Maurice, au Mozambique. Par voie de terie, elle

s'est manifestée à travers la Mongolie et le Turkestan,
et est venue s'implanter aux rives de la mer Caspienne
et dé la Volga. Klle a même franchi l'Atlantique, et,

depuis quelque temps, elle est signalée dans l'Amérique
du Sud, à l'Assomption, à Montevideo, à Buénos-Ayres,
à Santos.

Ainsi donc, le monde entier se trouve menacé de
celte maladie, qu'on croyait éteinte à Jamais. 11 est

vr.Ti que, justiii'à présent du moins, la peste a gardé,

quant à son extension, un caractère de bénignité

relative, qui ne rappelle en rien les grandes pandémies
des siècles précédents. Tout porte à espérer qu'elle

gardera ce caractère ultérieurement.
Pour ce qui est de son mode de propagation, les

recherches récentes ont pleinement conlirnié la jus-

tesse des vues de Simond. En 1877, dans l'Inde, il a

déterminé d'une façon très précise l'un des principaux

modes de transmission de la maladie de l'animal à

I homme. On sait que, depuis des siècles, on avait

déjà remarqué que les épidémies de peste sont toujours
précédées d'une grande morlalité chez les rats et les

souris. Or, Simond a constaté que, lorsqu'un rat pestiféré

succombe, les puces qui vivaient sur lui l'ahandonnent
pour aller sur d'autres rats ou sur des hommes, et que
l'intestin de ces puces est fréquemment bourré de
bacilles pesteux, qui peuvent y conserver pendant
longtemps leur vitalité et leur virulence. En enfermant
dans des bocaux des souris indemnes et des puces
infectées, M. .Simond a vu les souris prendre la peste.

II est donc incontestable que les insectes parasites de
l'homme, puces, punaises, moustiques, peuvent trans-

porter et inoculer le microbe spécifique de cette

maladie.
L'n autre mode de contagion est la pénétration des

bacilles pesteux dans les voies respiratoires. Childe,

Wyssokowitch, Zabolotny ont montré que la peste

prend souvent une forme pneumonique d'emblée, sans
manifestations ganglionnaires apparentes. Les malades
atteints de ces pneumonies pesteuses expectorent en
abondance des crachats sanguinolents remplis de mi-
crobes de la peste. Les produits d'expectoration, dessé-
chi's et mêlés aux poussières de l'air, constituent un
danger très grave de contamination pour ceux qui les

aspirent. Du reste. Houx et liazarof ont constaté que,
pour donner sûrement la peste pneumonique au co-

baye, il suffit de badigeonner les fosses nasales de cet

animal avec un pinceau trempé dans une culture

récente de virus pesteux.
Nous pouvons laisser de côté tout ce qui touche à la

bactériologie proprement dite et à la clinique de la

peste, — que nos lecteurs connaissent du reste, —
pour arriver à la grosse question de la sci-otltérapie,

tant prophylactique que curative.

Le sérum, expérimenté à Oporlo par la Commission
franraise, était le sérum récemment préparé par l'Ins-

titut Pasteur et obtenu par l'inoculation des chevaux,
directement dans les veines, avec de très grandes quan-
tités de bacilles pesteux tués parla chaleur. Ce sérum,
<:(iniiHe M. Calinette a pu le constater à Oporto, était

infiniment plus actif que le premier sérum de Yersin.

Ses eUets curalifs ressortent très nettement de ce seul
l'ait qu'avant l'emploi de ce sérum, la mortalité hospi-
talière |)ainii les malades atteints était de 33 °/o; après
son emploi, cette mortalité est tombée à 13 "/„.

Maprès M. Calinette, il est nécessaire d'injecter de
grandes quantités de sérum aux malades et de répéter
ces injections chaque jour jusqu'à ce que la tempéra-
ture indi(]ue que tout danger est écarti'. On ne doit donc
]ias craimlie d'en injecter 20 ou VO centimètres cubes
tous les jours; c'est ainsi que, chez une malade, on a
injecté en six jours la quantité de 3:i0 centimètres cubes,

et cette malade a guéri. Dans la forme pneumonique, qui

jusqu'à présent était fatalement mortelle, M. Calmette
injectait le sérum directement dans les veines à la dose
de 20 centimètres cubes par jour, et il a eu la satisfac-

tion de voir ses malades guérir.

Ce qui montre bien l'action spéciliquè du sérum, c'est

que lorsqu'on examine le sang des malades vingt-
quatre heures après la première injection, on n'y trouve
presque plus de bacilles.

Quant à la valeur prophylactique, au pouvoir immu-
nisant de ce sérum, les expériences faites à Oporto sur
les animaux et sur l'homme ont été tout à fait démons-
tratives à cet égard. On a vacciné un grand nombre de
personnes très exposées, pour la plupart, à la conta-
gion : les médecins et les employés des laboratoires

de bactériologie et d'hysiène, les équipes de désinfec-
teurs, les pompiers auxquels incombait le devoir de
transporter au cimetière les cadavres des pestiférés.

Aucun cas de peste n'a été observé parmi eux.
Cette vaccination par le sérum est très facilement

acceptée et ne présente aucun inconvénient. Elle donne-
une immunité immédiate; mais celle-ci n'est malheu-
reusement pas durable : elle s'épuise après vingt ou
vingt-cinq jours. Aussi, lorsque les sujets vaccinés doi-
vent continuer à résider dans un foyer de peste, est-il

indispensable de renouveler l'injection de sérum environ
toutes les trois semaines.
On s'est beaucoup préoccupé de chercher une méthode

de vaccination capable de donner une immunité de
plus longue durée. M. Calmette a essayé d'injecter
simultanément un mélange de sérum antipesteux et

de cultures de microbes tués par la chaleur. Il semble
que l'immunité conférée de celte façon soit un peu plus-

longue que celle que donne le sérum seul.

Quelles sont les mcmres éprendre contre l'extension de
la peste? Pour répondre à celte question, il nous suffit

de citer ici textuellement les conclusions aux({uelles-

est arrivé M. Calmette. Il estime notamment qu'en pré-
sence d'une calamité publique aussi terrible que la
peste, il convient de prendre les mesures suivantes :

D'abord, transporter et isoler obligatoirement dans--

un hôpital spécial tout malade atteint de peste. Vac-
ciner obligaloireinenl toutes les personnes qui ont été

en contact avec le malade ou qui ont habité la même-
maison;

Incendier, ou. si la chose n'est pas possible, désinfec-
ter, aérer et abandonner pendant au moins vingt jours
tonte maison où un cas de peste aura été constaté.

Détruire méthodiquement les rats et les souris dans
les magasins, dansles appartements et dans les égouls,

en se gardant toutefois de toucher aucun cadavre de
ces animaux avec les mains. On les ramassera autant
que possible avec une pince métallic[ue et on en prati-

quera l'incinération, ou l'immersion dans l'acide sulfu-
rique.

Si la population cache les cas de peste, comme cela

s'est produit à Oporto et dans la plupart ties localités

atteintes, on ne devra pas hésiter à organiser, suivant
l'exemple de la nninicipalité de Hombay, des Commis-
sions de recherches composées de médecins, d'intir-

miers, de voitures d'ambulance et de eendarmes. Ces
Commissions, instituées par quartiers, devront visiter,

deux fois par jour, tous les logements de leur section

et s'assurer qu'il n'y existe aucun malade.
On peut espérer que de telles mesures, intelligem-

ment appliquées, ne tarderaient pas à entraver la dif-

fusion de l'épidémie, et l'éleindraient sans doute en
quelques mois.

§ 5. — Géographie et Colonisation

Du Soiulaii à la Côte d'Ivoire. — On peut
remarquer sur la carte d'Afrique qu'il existe des par-
tics blanches de quelque étendue entre nos colonies du
Soudan et de la Côte d'Ivoire; cela tient à plusieurs

causes qu'il i)eut être intéressant de signaler. Il est d'au-

tant plus à propos de le faire que, il y a peu de jours,,

le Ministre des Colonies a donné l'ordre au lieutenant

I
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Wœllfel, au Soudan, de s'arnHer <lans sa uiarclic vers

le sud. Nous rappelons que celte mission, organisée

•dans le cercle de Beyla, au Soudan, avait, pour but de

tendre la main à la mission lloslains-d'Ollonc, paitie

<lu bas Cavally i,Côte d'Ivoire).

L'une des raisons qui ont longtemps empêché la .jonc-

lion efTective du Soudan et de la Cote d'Ivoire a été la

présence de Samory qui, pendant seize années environ,

n'a pas cessé de dévaster toute la région comprise entre

les vallées du liaut Niger et le pays de Kong, et s'est

en même temps opposé à tout progrès de notre part.

Aujourd'hui que la puissance de Samory est détruite,

celle cause d'insuccès n'existe plus.

Mais, outre le danger de se heurter aux bandes de

5amory, nos explorateurs ont rencontré des difllcultés

tenant à l'état physique du pays et aux populations

sédentaires qui l'habitent. C'est encore là ce qui a

arrêté la mission Wuîllfel. Ces difficultés se présentent

principalement dans la partie occidentale de l'hinter-

land de la Côte d'Ivoire, c'est-à-dire dans celle qui est

la plus voisine de la République de Libéria; dans l'Iii-

dénié, au coniraire, qui est à l'est, la communication
est mieux établie, car là on a créé successivement les

postes de Bettié, de Zaranou, d'.\tlakrou, c^lui d'Assi-

kasso en IS'.IO, enfin, en 1897. celui de Bondoukou, qui

a relié de ce côté la Cote d'Ivoire avec Bouna, poste

avancé du Soudan français. La disparition de Samory
a permis aussi aux troupes du Soudan de descendre

plus à l'est jusqu'à Bouaké, au nord de Kodiokofi, et

d'établir ainsi une seconde ligne de jonction avec la

Côte d'Ivoire.

La région encore incomplètement explorée est sur-

tout celte qui renferme les hauls bassins du Bandama,
du Sassandra et du Cavally. De ce côté, l'obstacle natu-

rel est la grande lorct qui forme une barrière entie la

ïone côtière et l'intérieur de la boucle. Cette forêt

s'étend sur une largeur qui varie de 90 à 300 kilo-

mètres ; elle forme une ligne ondulée qui tantôt

empiète vers le nord et tantôt avance assez loin vers le

sud. Cette zone forestière est comparable, par la den-
sité de la végélalion, par la hauteur des arbres, par

l'enlacement des lianes, à la grande forêt équatoriale

découverte par Stanley. Très large dans les bassins du
Cavally et du Sassandra, à l'ouest, elle l'est moins dans
celui du Bandama, et elle occupe à nouveau une zone
assez profonde dans le bassin de la Comoé à l'esl. Elle

se prolonge également, en dehors de notre colonie, dans
l'arrière-pays de Libéria, à l'ouest, et dans l'hinterland

de la Côte d'Or à l'est.

Mais ce n'est pas encore la grande forêt qui forme
l'obstacle le plus insurmontable, ce sont plutôt les

populaiions sauvages qui y sont fixées.

11 existe, en clîet, entre le Soudan et la Côte d'Ivoire,

des populations très primitives, que l'on peut consi-

dérer comme autochtones et dont quelques-unes
sont anthropo|diages ; elles sont très différentes des

Malinkés, qui forment la race dominante au nord de la

{irande forêt, et aussi des populations de la côte. De ce

nombre sont les Dioulas, parmi lesquels on distingue

les Dioulas indépendants ou anthropophages, qui résis-

tent encore vicloi ieusement aux attaques des Malinkés,

et ceux qui sont asservis par les Diomandés. Les prin-

cipaux autres peuples primitifs qui habitent la région

de la forêt sont les N'Guérés, les Manous, les Blons, les

Ouobés, les Los, les Coures.
Toutes ces populations se montrent réfractaires à la

pénétration européenne. Elles ont résisté aussi à Samory
et aux autres conquérants maliidvés qui ont cherché à

pénétrer chez elles. Ces popuhitions sauvages ne se

rendront que par la force. C'est à elles que se sont

heurtés la plupart des explorateurs qui ont cherché à
passer de la Côle d'Ivoire au Soudan, ou réciproque-
ment. Leur pays produit la kola et l'huile de palme,
qui sont très recherchées au Soudan et qu'elles rap-
potent elles-mêmes aux marcln'S voisins.

Le capitaine Marchand a en, il est vrai, la bonne lor-

tune de pouvoir traverser, en 1894, sans être attaqué,

les immenses forêts iju'liahitent les Gouros où nul
n'avait encore pénétré. Moins heureux que lui,

MM. .1. Eysséric et Coroyé furent arrêtés, en février 1807,

par le mauvais vouloir des mêmes indigènes, dans le

haut bassin du Bandama, à ICIengué, situé à quelques
jours de marche dans le sud de Sèguéla, où fut tU('' le

capitaine .Ménai-d en 1802. M. Eysséric a rapporté des

renseignements nombreux sur ce peuple des Gouros
qui était très mal connu jusqu'alors. Il pensi' que ces

populations, très analogues à celles qui habitent l'hin-

terland de Libéria, ont occupé autrefois une aire plus

vaste et que, refoulées par les invasions qui se sont

produites dans la zone découverte, elles ont dû se réfu-

gier dans le territoire protégé par la forêt.

Le 6 mars de la même année, le lieutenant Blon-
diaux, venu du Soudan, élait à Sakala, et une rencontre

fortuite aurait pu avoir lieu entre les deux missions,

sans les difficultés qu'elles avaient l'une et l'autre

éprouvées avec les indigènes. Mais le lieutenant Blon-

diaux, qui a fait, dans toute cette région, une explora-

tion très remarquable, n'a pu traverser la région fores-

tière ni chez les Los, ni chez les Ouobés, ni chez les

N'tiuérés.

Les Los, sur lesquels nous renseigne le lieutenant

Blondiaux, sont un peuple guerrier qui ne s'est jamais

laissé entamer par les invasions. Ils ne sont pas anthro-

pophages, du moins ceux du nord. Ils occupent toute

la région comprise entre le Bandama à l'est, et à l'ouest

le Férédougouba, qui n'est autre, comme l'a reconnu
M. Blondiaux, que le Sassandra.

En 1898, <leux voyageurs français, M.\I. .Vdrien Pauly

et G. Badly-Forfillère!| ont été victimes des attaques de

ces mêmes populations guerrières et insoumises qui

habitent entre la côte et le Soudan. Ils ont été massa-
crés, le 16 mai, entre les rivières Lolfa et Saint-Paul,

dans la partie nord de la République de Libéria, d'où

ils espéraient gagner le Cavally.

La mission "w'œllfel, iiui vient d'être interrompue,

n'avait pas, davantage que les précédentes, trouvé dans

les populations le concours nécessaire à une marche
pacifique. Il y a donc là évidemment une région dont

l'accès est particulièrement difficile, mais il importe-

rait de tenter un effort pour la franchir, afin que la

communication soit établie de ce côté, comme elle l'est

du côté du Baoulé et de l'Indénié. Le moment serait

d'autant plus opportun que le décret du 17 octobre 1890

réorganisant l'.\frique occidentale a eu en vue de rendre

plus faciles les relations commerciales i-iitie la côte et

l'hinterland. Gustave Regelsperger.

§ I). — Congrès

Cong,i"Os de sauvetage el des premiers
secoiiivs en 190O. — Le 17 juillet 1000 s'ouvrira un
Congrès de sauvetage et de premiers secours dans le-

quel seront étudiées toutes les formes du sauvetage et

tous les moyens de secours, sur mer, sur terre, dans

l'eau et dans le feu, ainsi que les services d'ambulances

et de brancardiers en temps de paix et en temps de

guerre.

La Commission d'organisation, présidée par M. Bou-

cher-Cadart, a divisé les travaux du Congrès en huit

sections : 1° Sauvetage maritime; 2° Sauvetage fluvial;

3" Sauvetage dans les incendies; 4° Secours sur la voie

publique; o° Secours dans les ateliers et usines; 0°Bôle

des sauveteurs en temps de guerre; 7" Secours aux

sauveteurs victimes de leur dévouement; 8° Commis-
sion des Concours.

Les personnes qui désirent prendre part au Congrès

sont priées de bien vouloir envoyer le plus tôt possible

leur adhésion à M. Félicien Michotte,2l, rue Condorcet.

La cotisation est de :> francs pour les membres ordi-

naires et de 20 francs pour les membres donateurs.

En raison des sujets traités et pour permettre une

mise en œuvre rapide des décisions prises, la Commis-
sion serait désireuse de voir de nombreuses municipa-

lités représentées dans le Congrès.
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ESSAI SUR LE MÉCANISME DES PHENOMENES

EN SÉROTHÉRAPIE

Ce rêve d'un âge d'or, où l'homme, capal)le de

niodifiei" les microbes, de les sélectionner, les

emploierait à la guérison des maladies qu'ils engen-

drent, ce rêve qui, depuis l'ère de Pasteur, hante

l'esprit des chercheurs, est entré dans le domaine

de la réalité le jour où un enfant, terrassé par le

croup, a été arraché à la mort par le sérum Ijienfai-

sant. Dès ce moment, la voie était ouverte à une

nouvelle méthode thérapeutique. Aussi, au début

de la Sérotliérapie, dans l'enthousiasme des pre-

miers succès, on pensait que toutes les maladies

infectieuses seraient Justiciables de cette nouvelle

méthode.

Par suite d'une généralisation trop hâtive, on a

voulu appliquer dans tous les cas le même procédé

fiui avait si bien réussi pour la diphtérie.

Malheureusement, les résultats n'ont pas réi)ondu

aux espérances qu'on avait conçues. Pourquoi ?

C'est ce que je voudrais essayer d'analyser dans

cet article.

Il serait superflu de donner l'origine et

la définition du mot sérothérapie, si, par une

extension non justifiée, il n'avait pas été appliqué à

des procédés de traitement qui n'ont aucune rela-

tion avec celui dont le sérum des animaux immu-
nisés constitue la base. Les expériences fondamen-

tales qui ont enrichi la Médecine de cette méthode

féconde ont été exécutées en France. Charles Richel

et Iléricourt [o novembre 1888) ont constaté (|ue

le sang du chien, animal réfractaire au Slaplnjlo-

coecu*, étant transfusé à un animal sensible, confère

une demi-immunité, mais qu'il peut confi''rer une

immunité com[)lète si le chien réfractaire a été

anlérieuremenl vacciné. Dans ces expériences, le

sang était transfusé dans sa totalité; c'était de

Vhématolhérapie. Or, MM. Bouchard et Charrin

ont montré, avec le Bacille pyocyanique, que le

sérum des animaux vaccinés possède les mêmes
propriétés que le sang entier, d'où le nom "tle

sérothérapie qui a définitivement prévalu dans la

science. II était donc bien établi, par les travaux de

l'École française, que le sérum d'un animal vjicciné

contre un microbe acquiert le pouvoir de préser-

ver un autre animal contre l'infection par ce

microbe : il est antiinfectieux ou antimicrobieii.

C'est alors que parut le travail de Behring et

Kilasato (-i décembre IS'.IO . Ces auteurs oui décou-

vert (jue le sérum des animaux vaccin('S contre le

li'lanos, non seulemi'nt s'oppose à la nmlliplication

(lu liaeille de ÎS'icolaïei', mais encore à reniiKiisonne-

menl par les toxines de ce microbe. Un mélange

de sérum d'animal immunisé et de toxine tétanique

est complètement inoffensif. Cela serait dû à ce que,

d'après ces auteurs, le sérum détruirait chimique-

ment le poison. Mais Roux, par une dénmnslration

directe, Phisalix et Bertrand, p;ir uiu' preuve indi-

recte, ont montré qu'il n'y avait pas destruction de

la toxine ou du venin. Le sérum n'agit pas comme
un antidote chimique; le mélange in vitro est donc

inutile, et l'on peut inoculer séparément et dans

des points dilférents du corpsle poison et le contre-

poison. Le sérum agit directement sur les cellules

de l'organisme, et les rend insensibles au poison

par un mécanisme vraisemblablement d'ordre

chiniiciue.

Pour exprimer ce fait, nous dirons que le sérum

est antitoxique. On comprend que, suivant la plus

ou moins grande rapidité d'action de la toxine, il se

passe un temps plus ou moins long avant que les

lésions cellulaires soient devenues irréparables, et

le sérum, dont l'absorption est généralement assez

rapide, peut encore agir efficacement pendant cette

période : dire qu'il est thérapeutique, c'est donc

simplement rappeler le moment tardif où s'exerce

la propriété antitoxique. Si, au lieu d'inoculer le

sérum après la toxine, on le fait un jour ou deux

avant, on obtient aussi les mêmes effets ; cela

résalle, pour une grande part, de ce que le sérum

non eiKMU'e (•liminé imprègne l'organisme; aussi

le terme de préventif n'implique pas nécessaire-

ment un autre mécanisme que celui de l'action

antitoxique.

D'après les auteurs, l'immunité conférée par le sé-

rum — qu'on l'administre avant, en même temps ou

après la toxine — serait purement passive, c'est-à-

dire occasionnée par la présence même du sérum

sans intervention active de l'organisme. Celte

conception est trop absolue : J'ai démontré que,

dans le sérum antivenimeux, il existe des sub-

stances vaccinantes, c'est-à-dire douées de la pro-

priété de faire réagir l'organisme. Cette réaction

demande un certain temps pour s'accomplir : c'est

la période d'incul)ation pendant laquelle les orga-

nes élaborent des contre-poisons. Il en résulte une

immunité active. Elle peut durer plus ou moins

longtemps.

Mais celle question de durée ne suffit i)as, à elle

seule, pour établir des distinctions entre des phé-

nomènes dont le mécanisme intime ne saurait, pour

le moment, être difTérencié. Nous appellerons donc
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vaccins les corps qui ont l;i propriétcî de provoquer

dans ror};anisnie des i)li('noiiK'nes ri'ncUonneis

iiboulissant à rimmunité. Il ne suftil pas qu'une

substance injeclcc prévenlivcuiont empêclic le poi-

son d'agir pour la qualifier de vaccinante. On sait,

en eftVt, (pie certains produits chimiques, le clilo-

lure <Ie chaux jtar exemple, déi'osés sous la peau,

V provoquent des inflammations qui mortifient les

tissus, et produisent comme des kystes artificiels

dans lescjuels l'injection d'une toxine, même très

active, reste sans etïet, parce qu'elle n'est pas absor-

bée. Si les deux substances, venin et chlorure de

chaux, ont été injectées dans des points sé'parés du

corps, l'animal meurt. Voilà donc ce qu'on jteut

appeler, à juste titre, une fausse vaccination. De

même, il ne suttif pas qu'une substance mélangée

à une toxine en annihile les efTets i)our la consi-

dérer comme antitoxique, ou comme antidoti(|ue.

La pulpe cérébrale à laquelle on a incorporé de la

toxine tétanique peut être inoculée impunément,

et cependant cette pulpe n'agit ni comme anti-

toxique, ni comme antidote, mais par un iirocédé

encore inconnu.

En somme, les difTérents moyens par lesquels

une substance protège contre les microbes ou les

poisons se réduisent à deux : 1° Modification de

l'organisme, générale ou locale ;
2" Action directe

sur le microbe ou le poison.

Ces notions générales étaient d'autant plus néces-

saires qu'il existe actuellement dans le vocabulaire

de l'immunité la plus grande confusion, relative-

ment à la valeur exacte des termes employés par

les différents auteurs. Aussi pouvons-nous aborder

maintenant l'exposé des faits et des théories rela-

tifs aux propriétés du sérum des animaux vaccinés.

En suivant l'ordre même des découvertes succes-

sives, nous aurons à examiner l'action du sérum

sur les microbes et sur leurs toxines, puis nous

étudierons les modifications du sérum produites

par les ])oisons animaux analogues aux toxines

microbiennes, tels (jue le venin des serpents ; enfin,

nous étudierons en dernier lieu la manière dont

les sérums agissent et comment ils se forment.

I

Le sérum des animaux vaccinés contre certaines

infections, la rti|ihtérie par exemple, possède à la

fois des propriéti's anlimicrobiennes et anti toxiques.

Aussi ces maladies ne se prêtent-elles pas à une

étude analytique distincte de ces deux propriétés.

Dans d'autres cas, le sérum des vaccinés préserve

les animaux contre l'infection j)ar le microbe, mais
on ne saurait dire s'il peut empêcher les effets du
lioison fabriqué par ce microbe, car on ne connaît

pas encore ce poison.

Il y a une maladie qui se prête adinirablenienli'i

l'élude de ces deux phénomènes et qui, dans ces

dernières années, a fait l'objet de nombreux Ira-

vaux : c'est le choléra. On a pu rejjroduire expéri-

mentalement les principaux symptômes de cette

affection terrible par l'inoculation aux animaux
des cultures du microbe i)rovenant de l'homme.

C'est ce choléra de laboratoire qui nous servira de

type pour notre description. Mais, tout d'abord,

pourquoi distinguer l'infection par le mici-obe de

l'empoisonnement par sa toxine? N'est-il pas ailmis,

comme une notion classique, que le microbe agit

par les poisons solubles qu'il fabrique, par ses

toxines? Oui, sans doute, c'est la toxine qui

engendre les accidents, mais cette toxine peut

varier en qualité et en quantité, suivant la voie

d'introduction du microbe, et ensuite, pour la fabri-

quer, le microbe met un certain temps; il faut (ju'il

se multiplie sur place, qu'il désagrège les tissus et

se prépare un milieu de culture propice à sa nutri-

tion, qu'il paralyse l'influence du système nerveux.

Pendant ce temps, il est soumis à toutes les causes

de destruction naturelles ou artificielles. On con-

çoit que, dans cette période de végétation, le

microbe puisse être affaibli dans sa vitalité, puis

complètement dissous, digéré, sans que l'agent de

cette destruction soit nécessairement une substance

antagoniste du poison qu'il aurait pu élaborer.

C'est précisément ce qui arrive dans les expé-

riences de Pfeiffer. Les animaux immunisés contre

le choléra, avec des cultures stérilisées par la cha-

leur ou par addition de chloroforme, fournissent un

sérum dune activité extraordinaire pour empêcher

la péritonite cholérique expérimentale du cobaye.'

Ce sérum immobilise et agglomère les vibrions, les

transforme en granules; il est doué d'une action

bactéricide intense. Et cependant, ce sérum est inca-

pable d'empêcher l'empoisonnement par la toxine

cholérique. Ces faits demandent à être analysés.

Pour cela, reportons-nous au Mémoire de Metsch-

nikoff. Roux, Salimbeni, qui ont donné la clef et

l'explication des phénomènes.

On sait combien il est difficile de reproduire sur

les animaux le choléra humain avec ses symptômes
caractéristiques. L'ingestion des cultures du vibrion

ne réussit que rarement, et encore est-il nécessaire

d'employer certains artifices. D'après Zabolotny, le

Spermophile, petit rongeur de la Russie méridio-

nale, partagerait avec l'homme le triste privilège

de contracter le choléra intestinal. Quant à la voie

intra-péritonéale ou sous-cutanée, elle se prête

mieux à la multiplication du microbe, mais, dans

ce cas, l'animal meurt avec un ensemble de symp-

tômes qui rappellent plutôt ceux des septicémies

que ceux du choléra humain. Metschnikoff a montré

que les associations mi<-robiennes jouent un rôle
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considérable dans le développement du choléra

intestinal, soit en l'entravant, soit en le favorisant,

et il a vu que l'intestin des jeunes lapins d'un

à quatre jours constitue un terrain des plus favo-

rables au vibrion, surtout si l'on a préalablement

fait ingérer au lapin une culture favorisante,

comme, par exemple, celle d'une Torule ou d'une

Sarcine isolées de l'estomac de l'homme.

Ces jeunes animaux, ainsi infectés, meurent avec

tous les symptômes du clioléra humain, sans que

le microbe, dans la plupart des cas, pénètre dans

la circulation. On a bien là la preuve d'un empoi-

sonnement par une toxine soluble ; mais une autre

démonstration a été fournie par l'expérience sui-

vante. Metschnikoff, Roux, Salimbeni introduisent,

dans le péritoine de trois cobayes, un sac de collo-

dion hermétiquement fermé contenant une solution

de peptone à 2 °/o. Chez le premier cobaye, cette

solution a été ensemencée avec un vibrion cholé-

riijue très virulent; chez le deuxième, elle a été

mélangée avec une grande quantité de microbes

morts, et chez le troisième, pris comme témoin, elle

a été laissée intacte. Or, tandis que ce dernier est

resté en bonne santé, le premier meurt avec tous

les signes de l'empoisonnement cholérique, le deu-

xième ne montre qu'une légère hyperthermie et un

peu d'amaigrissement.

D'après ces résultats, il parait certain que les

substances excrétées par la cellule microbienne et

(pii dilTusent dans le milieu de culture, sont bien

ilill'érentes de celles qui constituent la trame de

son protoplasma ou qui restent fixées sur celui-ci.

C'est là un fait qui est d'accord avec tout ce que

nous savons sur la physiologie de la cellule en

général et qui peut suffire à expliquer [lourcpioi le

sérum des animaux immunisés par les microbes

morts possède des propriétés bactéricides éner-

giques contre ces mêmes microbes vivants, tandis

qu'ils ne peuvent empêcher l'empoisonnement par

la toxine.

Le sérum ne devient antitoxique que si les

animaux ont été immunisés par le poison cho-

léricpie soluble; il est d'autant plus antitoxique

que les animaux ont reçu des quantités plus

grandes de poison. Un cheval immunisé pen-

dant six mois fournit un sérum dont un centimètre

cube neutralise quatre fois la dose mortelle de

toxine. .Mais il faut loO fois moins de ce sérum pour

protéger un cobaye contre le vibrion vivant intro-

duit dans le péritoine : il est donc antiinfectieux en

même temps (ju'antitoxi(|ue. Cette disproportion

énorme entre les quantités de sérum nécessaires

pour obtenir ces deux i-ésullats dill'érenls, ainsi

que la possibilité d(M]onner au sérum le seul pou-

voir antiinfectieux, semblent démontrer que les

deux i)ropriétés sont dues à des substances dis-

tinctes. Et alors on est en droit de se deniander si

un corps unique pourrait provoquer ces deux réac-

tions dillerentes, et si la toxine ne serait pas, en

réalité, im mélange dans lequel, outre les produits

de désassimilation de la cellule microbienne, se

trouverait aussi une petite quantité de ces sub-

stances ordinairement fixées sur son proloi)lasma.

Le lecteur se demandera peut-être quelle est

l'utilité de toutes ces hypothèses. N'est-il pas suffi-

sant de savoir qu'en saturant un animal dune
toxine dont on connaît le mode de préparation, on

peut transformer son sang en un remède contre le

choléra expérimental?

C'est, en elfet, une arme ui.iuvelle doiil les re-

cherches (le laboratoire ont doté la sérothérapie, et

bien légilime est l'espoir de s'en servir contre le

choléi-a humain. Mais ces résultats eux-mêmes ont

été obtenus à la suite de travaux purement théo-

riques; n'est-il pas superflu île dire aux adcq)tes de

Pasteur que les études sitéculatives sont le prélude

nécessaire de tous les progrès en Médecine et en

Thérapeutique? Depuis son origine, la méthode sé-

rothérapique s'est inspirée des mêmes idées direc-

trices, qu'elle applique indistinctement dans tous

les cas. On inocule à un animal la cullurc d'un mi-

crobe vivant, ou les produits de cette culture sépa-

rés par la filtration, ce qu'on appelle improprement

sa toxine, et après avoir accoutumé les animaux à

des doses élevées de ces diverses substances, on pré-

lève leur sang pour essayer les propriétés antimicro-

biennes et antitoxiques du sérum. Dans ces condi-

tions, il étaità présumer que les résultats seraient

variables avec l'espèce et la nature du microbe et

son mode d'action sur l'organisme.

P(Mir certaines espèces, nos milieux de cultures

habituels fournissent des matériaux nutritifs avec

lesquels le microbe élabore des produits i)lus aptes

à comballre ceux (|uil fabrique dans l'organisme;

])Our d'autres espèces au contraire, les principes

formés dans nos bouillons favorisent plutôt et

l'envahissement des tissus par le microbe et l'in-

toxication par ses produits solubles. En général,

les substances favorisantes et antagonistes soni

mélangées en proportions variables et ont pu dans

certains cas être séparées. Aussi, quand on inocule

en bloc les produits de culture d'un microbe, on

agit d'une manière empiricpie : les effets sont sus-

ceptibles de varier suivant des conditions nom-

breuses et indéterminées. Si l'on en juge par ce

que nous savons de l'action physiologique des

urines, le fonctionnement de la cellule microbienne

se rapproche beaucoup de celui des cellules de l'or-

ganisme. Dans l'urine, comme dans les cultures

microbiennes, il existe des poisons antagonistes, et

M.Bouchard, eu nous initiant à la notion delà

complexité des poisons urinaires cl des poisons
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niicniliiciis, a diivcrl un iiniivcan cIimiiiii aii\ l'Xpr-

riincritaliHii's. Que d'i'tlorls oui (Mi' l'ails pour séjia-

rcr k's siihslances ulilos elles suhstanuos nuisil^les,

li's vaccins et les toxines! Les résultats ohlcniis,

([iioique encourageants, ne sonl évideiuiueut pas

(Ml lajiport avec le nombre considérable de travaux

exécutés. En suivant tous le même cliemin, les

pionniers de la science pastorienne en ont souvent

foulé les mêmes pierres, exploré les mêmes dé-

tours, rencontré les mêmes sources, sans trouver

celle qui se cache encore dans les arcanes mysté-

rieux de la Chimie et qui doit faire germer tous les

grains épars. Pour ces poisons microbiens, sou-

vent dune puissance inouïe, nous avons le réactif

physiologique, mais le réactif chimique nous fait

(li'taut.

En attendant, continuons noire palienle analyse

des phénomènes, et souhaitons la venue du nou-

veau géant dont les hautes épaules nous permet-

tront d'embrasser d'un coup d'œil nos travaux de

lilliputiens.

A la complexité des cultures microbiennes ré-

pond une complexité non m.oins grande dans les

modifications qu'elles impriment au sérum des

animaux vaccinés.

Reiirenons l'exemple du choléra expérimental.

On a vu plus haut que le sérum des vaccinés était

antimicrobien ou antitoxique, suivant la nature

des produits utilisés pour cette vaccination. Nous

allons étudier ces deux cas séparément.

Le sérum antimicrobien, comme son nom l'in-

dique, préserve les animaux contre le microbe,

c'est un vaccin ; en outre, on sait que, mélangé,

in vilro, aux vibrions cholériques, il les agglomère

et les détruit: il est bactéricide; on pouvait donc

croire que la vaccination d'un animal par ce sérum

résultait directement de ce pouvoir bactéricide

s'exerçant i» vivo. Il n'en est rien. Ces deux i»ro-

priétés sont distinctes et peuvent être dissociées

par la chaleur; C. FraMikel et Sobernlieim ont vu

que le choléra-sérum cliaufTé à 70" perd son pou-

voir bactéricide, tout en conservant son ]iouvoir

vaccinal. Inoculé au cobaye, il donne à son sang

les propriétés bactéricides et préventives ordi-

naires du sang des vaccinés.

Voilà donc un sérum, privé par la chaleur d'une

de ses propriétés essentielles, capable de provoquer

dans le sang d'un animal neuf une réaction qui fait

réapparaître cette propriété, comme si, par une

combinaison chimique, la substance douée de cette

propriété s'était de nouveau reformée. De fait, les

expériences de Bordet semblent confirmer cette

liypothèse. Cet expérimentateur a vu que le cho-

léra-sérum dont on a détruit le pouvoir bactéricide

par la chaleur, peut recouvrer intégralement ses

propriétés si on le mélangi; à du S('rum frais. Cette

curieuse expérience nous amène à parler du pou-

voir microbii-i<le pi'opi'e du si'Tum d'un animal

indenine de liiiile inoculation nu maladie anli'-

rienre, A l'i'lat normal, le si''rnni d'un grand

nombi'e d'aninjaux exerce sur les micrcdtes uin'

influence défavorable, qui se traduit, soi! par

l'agglulinement et l'agglomération, soit jiar le

fractionnement et la dissolution. Et cela a lieu

non seulement pour les microbes, mais encore

pour les globules rouges d'une autre espèce. Le

sérum du chien détruit les globules rouges de

cobaye ou de lapin, en deux ou trois minutes.

N'est-ce pas là un exemple saisissant, connu de[)uis

longtemps, de l'inlluence directe des humeurs sur

les cellules? Cette adaptation étroite entre le globule

rouge et le milieu oii il vil, qui constitue un des

caractères physiologiques de l'espèce, vient-elle à

être troublée, qu'immédiatement on voit le noml)re

des globules augmenter ou diminuer. Inutile d'in-

sister sur l'importance théorique et pratique de

cette notion, qui a suscité de nombreux travaux.

Pour le moment, il suffit d'établir que le sérum

est plus ou moins bactéricide, suivant l'animal qui

le fournit et le microbe employé. Cette action dé-

favorable du sérum sur les microbes se manifeste

par trois signes, qui ne représentent peut-être que

des phases plus ou moins avancées de la bacté-

riolyse : ce sont l'immobilisation, l'amoncellement

ou l'agglutination , et enfin la transformation en

granules, qui précède la dissolution complète. Ces

différents phénomènes s'accentuent considérable-

ment si, au lieu de sérum normal, on emploie le

sérum des vaccinés. Depuis que Charrin et Roger

ont attiré l'attention sur l'aspect particulier des

cultures du B. pyocyanique en sérum d'animaux

immunisés, de nombreux travaux ont surgi sur la

propriété agglomérante ou agglutinante de ces

sérums. Metschnikofif, Bordet, (jriiber et Durham,

Peiffer, Vidal, Arloing, P.Courmont, Nicolas, pour

ne citer que les principaux, ont considérablement

augmenté nos connaissances à cet égard. On sait

quelle importance a prise subitement ce phénomène

de l'agglutination, après les travaux de F. Vidal.

Cet auteur a vu que le sérum acquiert la propriété

agglutinante dès la période d'infection, et, en ap-

pliquant cette donnée à la clinique, il a reconnu

que, chez les typhiques, le sang ou le sérum mélangé,

à dose minime, à une culture de bacille d'Eberth,

provoque une agglutination spécifique de ce

microbe. De par cette observation, la méthode du

séro-diagnoslic franchissait le seuil du laboratoire

pour s'installer au lit du malade. P. Courmont l'a

utilement complétée par l'adjonction du séro-pro-

nostic. Ce n'est pas là un des moindres résultats

de ces travaux arides, généralement plus fertiles

en déc(qilions qu'en d(''cou\ertes. Aussi, par contre-
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coiiii, le laboratoire a-l-il obtenu un regain de

faveur, ce qui, par ces temps d'utilitarisme, n'est

pas à dédaigner. Retournons donc à nos micro-

scopes et cherchons à péni'trer jikis loin dans

l'intimité des phénomènes.

L'action bactéricide d'un sérum n'est pas tou-

jours facile à constater à l'œil nu : un microbe

ensemencé dans le sérum d'un animal immunisé

peut donner une culture abondante. Il ne faudrait

pas en conclure que ce sérum est inolTensif. L'as-

pect ordinaire des cultures, la forme du microbe

peuvent conserver leur apparence normale, alors

que la virulence est déjà sensiblement atténuée.

Comme l'a constaté M. Chauveau pour le Streplo-

coccus piierperalis, la propriété ne dépend pas

nécessairement de la forme dans le monde des bac-

téries. Les jonctions de nutrition d'un microbe

sont fréquemment troublées sans que cela reten-

tisse d'une manière apparente sur sa structure, sur

sa vitalité. N'en est-il pas de même chez les êtres

plus élevés en organisation? Combien de maladies

restent inaperçues et même insoupçonnées au

déinit, alors que, malgré un trouble profond de la

uulriliou, le faciès général n'est pas encore sensi-

Itlement altéré? Dans ces cas, le médecin met au

service de sa perspicacité les moyens d'investi-

gation les plus perfectionnés. Il arrive toutefois

que des symptômes très apparents, la coloration

de la peau, par exemple, lui servent immédiate-

ment de guide pour établir son diagnostic.

Parmi les microbes, quelques-uns trahissent

aussi, par des changements de coloration, l'état

de leur santé générale. Cette i)articiilarité a permis

à M. Charrin d'enrichir la Pathologie générale d'une

foule de notions nouvelles. Le bacille pyocyanique,

dont la biologie nous est maintenant si familière,

perd si's fonctions chromogènes dans un grand

ucuuhrc dr circonstances, et en partii.-ulier quand

ou le cultive dans le sérum d'animaux vaccinés.

Sur les bactéries non ciii'omogènes, l'action du

sérum se traduit souvent par une alt(''uuation de

virulence, ([ue le dévelop|)ement abondant de la

culture n'aurait \ni faire prévoir. M. Metschnikuflf

a vu que labactéridie charbonneuse s'atténue dans

le sérum des moutons réfractaires. Le strepto-

coque de l'érysipèle, comme l'ont montré Charrin

et Roger, se cultive avec la plus grande faeililc'dans

le sérum des animaux vaccinés, mais il y perd à

l)eu près complètement sa virulence. Dans d'autres

cas, diphtérie, fièvre typhoïde, en même temps

(ju'il s'atténue, le inici'obe se laisse agglutiner par

le sérum (J. Nicolas, P. Courmonl).

Entre toutes ces modilications im|)rimées aux

microbes, il est possible i|u'il existe des relations

étroites, mais, pour le moment, les savants sont

encore loin de s'enleiidre sur le ini'e.-Miisini' de ces

phénomènes. Pour ne parler que de l'agglutination,

plusieurs théories ont été émises pour l'expliquer.

Gruber l'attribuait au gonflement de la cuticule et

à un état visqueux qui ferait adhérer les microbes

les uns aux autres. De fait, Roger a mis en évi-

dence ce gonflement sur VOïdiinn albicans impres-

sionné par le sérum des animaux vaccinés contre

ci^ parasite.

L'observation importante de Kraus, à savoir que

le choléra-sérum détermine un précipité spécifique

dans une culture filtrée et limpide du vibrion

cholérique, a montré que le phénomène était plus

complexe et a fait surgir de nouvelles explications.

Bordet fait intervenir dans l'une des phases de

l'agglutination le principe des attractions molécu-

laires, auquel M. Duclaux fait jouer un rôle con-

sidérable dans la coagulation. — Nous n'entrerons

pas dans le détail de toutes ces théories et nous

renverrons au Mémoire de cet auteur.

Le fait capital à retenir, c'estcjue le choléra-sérum

agglutine les vibrions, supprime leur mobilité et

favorise l'influence altérante de la matière globû-

licide cjue l'on trouve dans le sérum des animaux

neufs. C'est à cette matière, véritable diastase dis-

solvante, qu'il faut attribuer le gonflement de la

cuticule, première phase de la bactériolyse. J'ai

constaté ce phénomène sur la bactéridie charbon-

neuse, (jue, jusqu'à présent, on n'a pas vu s'agglu-

tiner par le sérum des vaccinés.

En 1892, inoculant à des souris la bactéridie

rendue asporogène et atténuée par la chaleur, j'ai

constaté que cette bactéridie était très rare dans le

sang des animaux morts; qu'elle était localisée

dans de petits coagulums; qu'elle subissait une

altération caractéristique, consistant dans un gon-

flement énorme de la gaine, qui présente ([uelque-

fois des l'enflements successifs. Les articles prolo-

plasmiques sont aussi modiliés: plusieurs ne

prennent plus la matière colorante et ont le même
aspect que la gaine. Depuis, j'ai de nouveau ob-

servé les mêmes phénomènes en cultivant la bacté-

ridie dans le sérum de mouton vacciné et dans le

sérum de chien. Si l'on ensemence, dans du sérum

de chien récemment préparé, une goutte de culture

charbonneuse âgée de quinze à vingt heures, il se

produit un trouble léger ou de tout petits flocons

cotonneux, puis les microbes tombent au fond et le

liquide s'éclaircil; il se trouble très facilement par

agitation. Si l'on fait tomber une goutte de cette pre-

mière culture dans un nouveau tube de sérum de

chien, elle ne se mélange pas au liquide, elle se

met en petits grumeaux qui flottent : c'est une

véritable agglutination. L'examen microscopique

donne à- ce moment des renseignements intéres-

sants. Sur une préparation fraîche, les bacilles et

les lilainents son! d'une teinte jiâle, comme gon-
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llrs, avi'i' (les n'iincmciils t'iisilorini's ou s|)li(''ri(juo,s

lie (lislaiicc (Ml ilistaiiL-o. Après coloration au violet

de gentiane, cet aspect est encore ]>lus net : ces

formes monstrueuses, dites d'involulion , se dis-

tinguent immédiatement; en laissant la prépara-

lion se décolorer, on voit au centre le bâtonnet

segmenté, plus ou moins granuleux, encore forte-

ment teinté, tandis que l'enveloppe avec ses ren-

flements est d"un violet pâle.

Sur (les ])réparations sèches colorées à la thio-

nine, le bâtonnet est bleu, tandis que la gaine est

d'un rouge clair.

Il n'y a pas à en douter, le sérum de chien exerce

sur les bacilles charbonneux une action défavo-

rable qui en détruit un certain nombre, mais qui,

dans les conditions de culture in vitro, ne persiste

pas très longtemps. Il est probable que dans l'or-

ganisme le pouvoir bactéricide est plus accentué.

J'ai essayé de m'en convaincre ]iar l'expérience

suivante. Le 15 février 1893, j'introduis, dans un

segment isolé entre deux ligatures de la veine fé-

2
morale gauche d'un chien de 30 kilos, tk de cen-

timètre cube de culture charbonneuse très virulente

âgée de six heures. Le 16 février, je fais la même
opération sur la veine fémorale droite. L'oritice de

la piqi"ire de la canule a été fermé par une troi-

sième ligature. Le 17 février, j'enlève ces deux seg-

ments veineux longs de 1 cent. 1/2, et j'en inocule le

C(uitenu à deux cobayes? Aucun de ces deux ani-

maux n'a contracté le charbon ; la bactéridie a donc

été , sinon totalement détruite , du moins très

atténuée par le contact du sang veineux.

A la vérité, celte expérience ne nous renseigne

pas sur ce qui se passe dans le sang en circulation.

Mais, en admettant que le pouvoir bactéricide du

sang de chien ne soit pas plus élevé que l'indiquent

les expériences in vitro, peut-on en conclure que

les humeurs ne jouent aucun rôle dans l'immunité

de cet animal'? Il suffit de se reporter à l'expérience

de Bordet, citée plus haut, pour prévoir que ce qui

a lieu dans un verre de montre peut aussi se faire

sous la peau du chien. Ici, la substance préven-

tive serait sécrétée par les bacilles charbonneux,

couime elle l'est par les vibrions cholériques, et

l'Ile se combinerait avec un princi|)e particulier de

li'xsudat sous-cutané pour constituer la substance

bactéricide spécifique, et le milieu serait bientôt

rendu inqjropre à toute végétation du microbe. Il

est admissible, du reste, que, suivant la composition

ciiimique des humeurs de l'animal, la bactéridie

l'alHi(|Me (les produits variés qui favorisent ou en-

travent son développement, ])uisque c'est exacte-

ment ce ([ni arrive dans nos bouillons de culture.

l'Jiez le hipiii, malgré le grand pouvoir bactéri-

cide (In s(''nini, le li.icillc cli.irlKiiineux se développe

rapidement et occasionne la mort : le microbe trouve

donc, dans les tissus de cet animal, une substance

favorable à sa multiplication, substance plus abon-

dante que l'antagoniste. Celle-ci finit par exercer

seule son action, si l'on empêche la mort de l'ani-

mal, en enfermant le bacille dans un sac de collo-

diciii. An IkuiI de vingt-sept jours, d'après Sana-

relli, le contenu du sac n'est plus virulent et les

filaments sont aspôrogènes et complètement morts.

On conçoit, dès lors, qu'il n'existe pas nécessaire-

ment un parallélisme absolu entre l'immunité plus

ou moins grande d'un animal pour un microbe et

les proprii'tés bactéricides de son sérum. Le pro-

blème est d'autant plus complexe que nos connais-

sances chimiques sur la composition des humeurs
et sur le mode de nutrition des microbes sont

moins étendues.

Ainsi donc, il parait bien établi qu'il existe, dans

le sérum normal, des substances impropres à la

vie des microbes comme à celle des globules d'une

autre espèce
;
que l'effet de ces substances peut être

augmenté (animaux réfractaires) ou anniliilé (ani-

maux sensibles) par l'intervention de substances

favorisantes ou antagonistes.

A C(jté de ces substances du sang qui agissent

directement sur le microbe, il en est d'autres qui,_

sans l'influencer, ont la propriété de faire naître

dans l'organisme un état de résistance à l'infection

qui se traduit par l'accroissement du pouvoir bac-

téricide. C'est, du moins, ce qui a lieu pour

quelques sérums vis-à-vis de certains microbes,

Pfeifîer a observé, en efîet, que le sérum de cheval

confère aux cobayes une immunité contre le vibrion

cholérique; Bordet l'a également constaté; il a vu,

en outre, qu'une injection sous-cutanée de 3 c. c. de

sérum de cheval augmente assez notablement le

pouvoir bactéricide du sérum de cobaye. Les sub-

stances préventive et bactéricide existent donc dans

le sang normal comme dans le sang des vaccinés.

N'y aurait-il entre l'état normal et l'état vaccinal

qu'une différence de degré? C'est là une question

que nous discuterons plus tard, (jiiand nous aurons

étudié l'action des sérums antitoxiques.

II

Par opposition au sérimi aniicholérique qui,

suivant le mode de préparation, agit contre le

microbe ou contre la toxine, nous allons étudier

maintenant un sérum pour ainsi dire dépourvu de

propriétés microbicides, mais qui possède au plus

haut degré le pouvoir de neutraliser la toxine.

C'est le sérum antitétanique. Dans le sérum fourni

par les animaux vaccinés, le bacille du tétanos se

cultive parfaitement et élabore un poison d'une

grande activité. Est-ce à dire qnc le microbe puisse
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]nilliiler dniis Torganisme ik's animaux immunisés?

Évidemment non. Les spores déposées sous la jjeau

y sont englobées par les phagocytes. Mais, quoique

ce mécanisme, bien étudié ])ar Vaillard, soit la

cause principale de préserval ion de l'organisme, il

ne l'audrail pas en conclure que les humeurs

n'exercent aucune intluenco sur le microbe.

En effet, si, à l'exemple de Vaillard, on enferme

les bacilles du tétanos dans des sacs de collodion,

à l'abri des leucocytes, et qu'on les laisse séjourner

six à sept jours sous la peau des co])ayes réfrac-

taires, on constate alors qu'ils ont été sensible-

ment affaiblis dans leur vitalité ; réensemencés

dans du bouillon ordinaire, ils semblent végéter

comme à l'ordinaire, mais ils restent asporogènes,

et cette modification morphologique se transmet

héréditairement. Ce fait, rapproclié de celui de

Sanarelli relatif à la dégénérescence du bacille

charbonneux sous l'influence prolongée des hu-

meurs liu lapin, montre que c'est bien là le i)re-

mier degré d'une action bactéricide. De leur côté,

J. Courmont et Jullien ont mis en évidence les pro-

priétés agglutinantes du sérum antitétanique. Mais,

ce qui caractérise surtout le sérum des animaux
innnunisés. c'est son pouvoir antitoxique. Pour

mieux comprendre la manièi-e doni les substances

antitoxiques apparaissent dans le sang, il est indis-

pensable d'analyser les propriétés physiologiques

do la toxine et les conditions qui les modifient.

Parmi ces propriétés, il en est une qui constitue

un des chapitres les plus intéressants de l'histoire

physiologique du tétanos, chapitre qui a été ouvert

en 1893 ])ar les travaux de Courmont et Doyon. La

toxine tétanique n'agit pas immédiatement, comme
la strychnine par exemple. Quelle que soit la dose,

quelle que soit la voie d'introduction dans l'orga-

nisme, il y a toujours une période silencieuse, dite

iVincubation, pendant laquelle la méthode gra-

phique ne décèle aucun des troubles de la circula-

lion ou lie la respiration si caractéristiques du

tétanos confirmé. Pendant cette période, l'orga-

nisme est le siège de réactions chimiques qui se

traduisent par une plus grande activité des échanges

gazeux, par des troubles de la thermogénèse enre-

gistrés |iar d'Arsonval et Charrin. Ce travail chi-

mique iiil('rieur seiid)le avnir pour i-i'sultat la des-

truction de la toxine. Chez les animaux sensibles,

la toxine disparait plus ou moins rapidement du

roi-|is suivant l'espèce. Chez Ir lapin, d'après

.V. Mai'ie, on n'en retrouve plus dans aucun tissu

dès la seconde moilé de l'incubation. Connue celte

toxine s'élimine peu ou ]>as jiai' h's urines, il

est vraisemblable qu'elle se modilie ; dans cette

hypothèse, les accidents tétaniques résulteraient,

par voie directe ou indinric, dr la Inruialicui d'un

corps nouveau, quelle <pie sciil du l'cste la Ihi'orie

aihqitée pour la genèse de ce corps. La nécessité

d'une température élevée pour produire ces phéno-

mènes chez la grenouille vient à l'appui de cette

théorie chimique.

On i)eut donc dire qu'à la suite de l'injection de

toxine tétanique, il se pmduit dans l'organisme

une réaction toxique. C'est là une notion nouvelle..

Jusqu'ici, nous ne connaissions cjue la réaction vac-

cinante ou antitoxique provoquée dans l'organisme

par les vaccins, et sur laquelle M. Bouchard a, le

premier, attiré l'attention. Cette réaction vacci-

nante est aussi provoquée par les cultures filtrées

du bacille tétanique, mais le plus souvent elle est

annihilée parla réaction toxique. Pour la mettre en-

évidence, il faut supprimer les substances toxiques

de ces cultures par le chauffage, par le mélange

avec l'iode ou avec l'extrait de thymus. La coexis-

tence, dans le bouillon tétanique, de poison et de

vaccin à effets antagonistes n'est pas une hypo-

thèse gratuite : les expériences de Metschnikofl'sur

les crocodiles en foui-nissent une preuve indirecte.

C'est ainsi qu'on peut inoculer à un caïman de

5 kilogs, sans provoquer le moindre trouble, une

dose de toxine suffisante pour donner le tétanos

à tiOO.OOO souris. La réaction toxique tétanisante

ne se produit pas dans l'organisme du caïman. Si

l'on acc(q)te l'hypothèse chimique de cette réaction,

il faut admettre que, dans les tissus de ce reptile, la

substance nécessaire pour produire la combinaison

ou le dédoublement de la toxine fait complètement

défaut, puisque cette toxine reste inaltérée dans le

sang. Il n'en est pas de même de la réaction vacci-

nante. Si l'animal a été placé à une température de

32 à 37°, il produit déjà de l'antitoxine au bout de

vingt-quatre heures. Huit jours après l'injection, le

sang du caïman est antitoxique à la dose infinité-

simale de ce. 0003. Il existe donc, dans le sang et

les tissus du caïman, une substance capable de

devenir une antitoxine sous l'influence des

matières vaccinantes. Chez les tortues, de même
que chez les scorpions, on peut inoculer de grandes

quantités de poison tétanique sans qu'il se pro-

duise aucune réaction toxique ou antiloxi([ue; on

le retrouve tel quel dans leurs tissus, souvent au

bout de plusieurs mois. De tous ces faits, il ressort

(pie l'antitoxine ne dérive ]ias de la toxine, que les

]ihénomènes de l'empoisonnement et de la vaccina-

tion tétanique sont indépendants et provoqués

chacun par une suhslance distincte qui, pour agir,

a besoin du concours tl'une autre suljstance

sécrétée par l'organisme. Et c'est précisément à

cause de cette intervention nécessaire que la

Pathologie comparée peut jeter une vive lumière

sur certains mécanismes des phénomènes de I im-

munité. Les différences si considérables dans la

composition des humeurs suivant les esjièces, le
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^ciirc. la raiiiillc, l'ciiiliranilicincnl, diiïériMices qui'

la C.liiinii' rsl sdiivriil ijii|iui.s.saiil(' à ih'cclcr, mais

(jiic les iiiici'olii's el Iriirs toxines ri'Nrlciil, soiil

ixiur nous un pn'cii'ux moyen d'analyse. Elles nous

permettent de réunir dans une vue d'ensemble des

faits jusqu'ici épars et ])eu compréhensibles. La

résistance plus ou moins considérable des animaux

à la toxine tétanique s'expli(|ue aisément dans

l'Iivpothèse de deux principes actifs qui s'unissent,

l'un à la toxine pour former le poison spécilique,

l'autre au vaccin pour jiroduire le contre-poison.

Suivant que l'un ou l'autre de ces principes domine,

c'est la réaction toxiq\ie ou la i-i>action vaccinante

qui l'emporte. Ainsi, le princiiie tétani^éne l'ait

défaut chez certains Insectes, chez des Hirudinées,

chez des Poissons, des Reptiles; d'où l'immunité

naturelle de ces animaux pour la toxine tétanique..

Le principe antitétanigène, qui commence à appa-

raître très développé chez le caïman, comme nous

l'avons vu j)lus haut, existe aussi en grande quan-

tité chez la poule ; mais, chez cet oiseau, le principe

tétanigène, quoique faiblement développé, mani-

feste son activité si, comme l'ont vu .1. Courmont

et Doyon, on lui injecte une dose suffisante de cul-

ture filtrée. Si l'on reste un peu au-dessous de la

dose mortelle, c'est la réaction antitétanigène qui

seule a lieu: l'oiseau est dès lors vacciné, son sang

est antitoxique, alors qu'il ne l'était pas avant

l'inoculation. Si donc la poule offre un certain

degré d'immuniié vis-à-vis île la toxine tétanique,

c'est que la substance antitétanigène, plus abon-

dante que la tétanigène, se modifierait facilement

au contact des nuUières vaccinantes, pour former

l'antitoxine spécifique. Celle-ci ne préexiste pas

<lans l'organisme, mais ce qui préexiste, et cela en

])lus grande abondance que chez les animaux sen-

sibles, c'est le princi[)e actif nécessaire à sa pro-

duction.

L'absence d'une antitoxine préformée dans le

sang des animaux réfractaires, tout au moins en ce

qui concerne la toxine tétanique, ne saurait être

invoquée d'une manière générale contre la théorie

humorale de l'immunité. Une telle déduction serait

en désaccord avec d'autres faits positifs, d'après

lesquels le sérum d'animaux réfractaires est mani-

festement antitoxique, et il faudrait admettre que,

dans ces derniers cas, il y a simple co'incidence.

Avant d'en arriver à cette conclusion, il semble

plus logique d'étudier la composition des anti-

toxines, leur mode de formation, et d'examiner si,

comme cela a lieu pour d'autres corps, la pepsine

par exemple, il n'existerait pas, chez certains ani-

maux réfractaires, une sorte de proantitoxine

susceptible de se transformer très rapidement en

antitoxini! sous l'influence de quelques substances

spécifiques. Dans le cas où les deux })i-incipes [)ro-

aiiliioxiiie cl \acciu sp('Tili((iie se trouveraient

n'uiiis dans le même organisme, l'antitoxine se

Idriiierail iriine manière continue, et alors, tout

naturellement, on la trouverait dans le sang. C'est

ce que l'on peut observer chez certains animaux
venimeux, comme la vipère.

D'a|irès les vues précédentes, le processus de

riiiimunité est beaucoup jdus complexe qu'avait pu

le faire concevoir au début la découverte de la

sérolhéraiiie; les i)liases en sont multiples, et tant

qu'une de ces phases nous sera cachée, il sera

impossible d'embrasser le problème dans son

ensemble. 11 faut donc se garder des généralisa-

tions trop hâtives. Une hypothèse qui ne s'accorde

pas avec l'ensemble des faits ne saurait être érigée

en loi; toutefois, elle n'est pas annihilée parce que
des observations négatives semblent en diminuer

la valeur. Il suffît souvent d'élargir le cadre des

conceptions qu'elle inspire pour lui donner une

nouvelle vigueur. Un vaste champ est ainsi ouvert

à la recherche, jusqu'à ce que de nouveaux faits

viennent à leur tour susciter de nouvelles interpré-

tations. C'est ainsi que, d'étape en étape, la science

se constitue par Jalons successifs.

s

III

Au point de vue de la Physiologie générale, il

existe entre les cellules microbiennes et les cellules

des tissus animaux de réelles analogies. Dans ses

grandes lignes, le processus de la nutrition est le

même, et, dans le mélange complexe des produits

de désassimilation qui s'éliminent par les émonc-
loires des animaux, il en est dont les propriétés

physiologiques ressemblent beaucoup à celles des

sécrétions microbiennes. Chez un grand nombre
d'animaux, certains organes se sont spécialement

adaptés à la sécrétion et à l'élimination de ces

substances, qui deviennent alors des moyens de

conservation de l'espèce. C'est le cas des animaux
venimeux, dont les glandes spécifiques servent

tantôt pour l'attaque, tantôt pour la défense. Le
liquide sécrété par ces glandes, le venin, varie avec

l'espèce qui le fournit, comme les toxines micro-

biennes avec les microbes producteurs, mais il

possède les mêmes propriétés générales que ces

toxines. Ces propriétés ont été l'objet d'un grand

nombre de travaux déjà exposés dans celie Revue '.

Aujourd'hui; nous n'aborderons que le côté

relatif au sérum des animaux immunisés et des

animaux naturellement réfractaires.

De même que la toxine tétanique, le venin des

serpents, atténué par la chaleur ou mélangé avec

un agent chimique, comme l'hyiiochlorite de chaux,

' Revue générale des Sciences, 29 Février 1890.
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détermine chez les animaux auxquels on l'inocule

une réaction vaccinante, due à une substance parti-

culière, Véchidno-vaccin, que l'on peut siqiarer par

la flltration ou la dialyse. Les phénomènes d'in-

toxication, qu'il provoque quand il n'a pas été atté-

nué, apparaissent plus ou moins rapidement sui-

vant les doses et le mode d'inoculation.

Introduit par la veine marginale de l'oreille ilu

lapin, le venin de vipère amène rapidement lamort

de l'animal par coagulation intra-vasculaire géné-

ralisée. Il est probable que les agents de cette coa-

gulation ne sont pas les mêmes que ceux dont

l'activité se manifeste sur les centres nerveux, par-

ticulièrement sur le centre respiratoire. Pour ceux-ci,

il y a peut-être une période d'incubation, mais, en

tout cas, on la raccourcit considérablement en aug-

mentant les doses, et elle n'est pas comparable à celle

C[ui, dans le tétanos, aboutit à hxréaction toxique dont

nous avons parlé plus haut. Quant à la réaction vacci-

nante, elle est très accentuée et elle se traduit,

comme pour le tétanos, par la formation dans le

sang de substances antitoxiques. Le sérum des ani-

maux immunisés contre le venin des serpents peut

neutraliser, chez des animaux neufs, des quantités

plus ou moins considérables de venin, suivant le

degré auquel a été poussée l'immunisation. Si

celle-ci a été très failjle, le sérum peut n'être pas

antitoxique, tandis qu'au contraire ses propriétés

préventives sont déjà très accusées. Si l'on aug-

mente le nombre des inoculations vaccinales, le

sérum devient de plus en plus antitoxique, mais

son pouvoir préventif se développe parallèlement

et est toujours le plus accentué, de telle sorte qu'a-

vec de faibles doses de sérum antivenimeux on

peut, par inoculation préventive, conférer à un

animal une forte immunité contre le venin, alors

qu'avec la même dose l'action auliloxique est

nulle. Cela montre que, dans l'organisme, les pro-

cessus physiologiques qui aboutissent à la forma-

lion du sérum uniquement préventif, d'une part,

du sérum à la fois préventif et antitoxi([ue, d'autre

part, se développent d'une manière inégale et suc-

cessive.

Ces deux étapes, dans la formation du sérum an-

tivenimeux, in vivo, se retrouvent dans la destruc-

tion lente, sous riiitluen<-i' du temps, de ce même
sérum conservé in vitro. En effet, le sérum antive-

nimeux, gardé à l'obscurité, dans les meilleures

conditions, perd peu à peu son jiouvoir antitoxi-

que, toid en conservant la plus grande partie de

ses propriéti's préventives. En admettant que ces

deux propriétés sont dues à des substances distinc-

tes, la sid)stance préventive est donc beaucoup

plus abondante et plus stable que la substance

antitoxique. L'apparition de la première précède

toujours celle de la seconde ; elle peut exister seule

chez les animaux faiblement vaccinés; elle cor-

respond au premier degré de la vaccination. Aussi

on est en droit de se demander si la substance

aniitoxique ne proviendrait pas d'une transforma-

tion de la première, qui jouerait alors le rôle d'une

véritable proanliloxine. Cette théorie, inspirée paç

celle des proferments, a cet avantage qu'elle per-

met de coordonner et de rendre plus compréhensi-

bles certains faits en apparence discordants.

La vipère, la couleuvre, le hérisson, l'anguille

possèdent vis-à-vis du venin de vipère une immu-

nité plus ou moins grande. Or, chez tous ces ani-

maux, le sérum est doué de propriétés préventives

très accusées à peu près équivalentes, tandis qu'au

contraire la propriété antitoxique varie considé-

raldement avec l'espèce. Très accentuée chez la

vipère et la couleuvre, elle l'est beaucoup moins

chez le hérisson et encore moins chez l'anguille, où

elle est rudimentaire. Pour(juoi cette ditïérence?

Elle est facile à expliquer dans notre théorie. La

proantitoxine existe chez tous ces animaux, mais

l'agent spécial de sa transformation, l'échidno-

vaccin, manifue chez le hérisson et l'anguille, tandis

qu'au contraire, il est très abondant chez la vipère

et la couleuvre. Nous savons, en effet, de façon cer-

taine, que les principes du venin qui se fabriquent

dans la glauile spécili(|ue pénètrent dans la circu-

lation par le mécanisme de la sécrétion interne. Et,

dès lors, l'écliidno-vaccin, qui est un des éléments

de cette sécrétion, peut agir constamment sur la

substance préventive du sang pour la transformer

en antivenin. Le mécanisme par lequel les animaux

venimeux deviennent si résistants à leur propre

venin est donc très analogue à celui qui se produit

dans l'immunisation des animaux sensibles : il con-

siste en une véritable auto-vaccination. Quelle que

soit la valeur de cette théorie, elle aura eu ce mérite

de provoquer la découverte de faits nouveaux dont

l'existence des glandes à venin chez la couleuvre ne

constitue pas le moins important. Rappelons en

d(nix mots cette question de la couleuvre. Un savait

depuis Fontana que ce reptile était très résistant

au venin de la vipère. En cherchant la cause de

cette immunité, nous avons constaté, Berli-and et

moi, que le sang de la couleuvre est toxique, à

peu près au même degré et de la même nuuiière

(jue celui de la viiière. Si, d'après notre hypothèse

de la sécrétion interne des glandes venimeuses, le

sang devait cette toxicité à des principes actifs du

venin, on devait trouver chez la couleuvre des

glandes venimeuses. Et c'est précisément ce i]iie

l'expérience a vérifié.

Il y a évidemment des différences entre le venin

de vipère et de couleuvre, en ce qui concerne la

sécrétion externe, différences qui portent surtout
jjj

sur les proportions relatives des iirinclives actifs; '
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mais au (loinl de vue de la sécrétion inli-nic, on no

saurait l'aire de dislincUon. Chez ces deux reptiles,

le saiif< possède les mêmes |>ropriéti's immuni-

aanles el anlitoxi([iies contre le venin, |)arce que

les produits de la séci'élion interne de la k''"'"^'"

venimeuse, en particulier récliidno-vaccin, y agis-

.scnl de la même manière pour la formation de

ranlitoxine. Faut-il en conclure que la {U'ésence de

jj;landes veniuKMises soit indispensable à la genèse

<le cette antitoxine? L'exemple du hérisson est là

pour montrer le contraire. Ce qui se passe chez cet

animal, où le sérum est antitoxique sans aucune

intervention d'une substance venimeuse, suggère

ridée ([ue l'antitoxine pourrait bien être un protluit

normal de l'organisme, plus ou moins abondant

selon l'espèce, et dont la formation ou la puissance

serait favorisée par des influences diverses. Cette

antitoxine existe, quoique en très faible quantité,

dans les sérums de cheval et de cobaye. Elle est

beaucoup plus abondante dans le sérum de chien

qui, mélangé au venin, dans certaines conditions,

peut non seulement retarder, mais empêcher la

mort par le venin.

Parmi les excitants qui mettent en jeu cette fonc-

tion antitoxique rudimentaire, il faut placer en

première ligne réchidno-vaccin ; mais il y a beau-

coup d'autres substances qui, à des degrés divers,

sont capables de produire le même résultat. Ce sont

tout d'abord les produits de l'organisme lui-même.

C'est ainsi que le sérum de chien, de grenouille,

inoculés au cobaye, le vaccinent contre le venin.

On pourrait attrilmer cette proiiriété à l'action spé-

cifique de substances particulières au sang de

chien, de grenouille; mais il n'en est rien, car on

obtient absolument le même résultat en inoculant

du sérum de cobaye sous la peau d'un autre cobaye.

C'est un t'ait bien curieux que le sérum d'un animal

sensible au venin puisse provoquer chez un autre

individu de la même espèce une réaction vaccinale

si caractérisée. On dirait que, pour mettre en jeu

celte fonction anlitoxique, les tissus et les organes

qui en forment pour ainsi dire le subsiratum, sont

les meilleurs stimulants.

Car, indépendamment du sérum, certains organes

possèdent, à un haut degré, la propriété vaccinante.

Ce sont le pancréas, le corps thyro'ide, le thymus,

les capsules surrénales.

La sécrétion biliaire a aussi le pouvoir non seu-

lement de vacciner contre le venin, mais encore de

le détruire. Au premier abord, il parait étonnant

que des éléments aussi divers puissent produire

chez un animal les mêmes réactions défensives

contre le venin. Et il y a lieu de se demander si ce

résultat est dû à une substance identi([ue com-

mune à ces dilb'rents corps ou, au contraire, à des

substances dilférenles. La question n'était pas facile

;i l'i'soudre en ce qui concerne les organes, mais la

bile, dont on connaît les principes actifs, se prêtait

mieux à l'analyse. Voici, à cet égard, ce que dit

l'expérience : les sols biliaires, glycocholale el tau-

rocholate de soude, de même (jue la bile entière,

sont en uu''uu' temps des vaccins et des antidotes

chimiques, mais ils n'agissent pas comme antidotes

physiologiques, comme antitoxiques. La clioles-

térine, elle, agit également comme vaccin et

comme antiloxi(jue.

Ces premiers faits établis, il (Hait rationnel d(!

penser que d'autres principes chimiquement déli-

nis pourraient remplir le rôle de vaccins. Et c'est,

en effet, ce qui a lieu pour la tyrosine que l'on

trouve en abondance dans les tubercules de dahlia,

dans les champignons. Il est à remarquer que ces

végétaux sont aussi doués de propriétés vaccinales.

D'après ce qui précède, il est évident que la vac-

cination contre le venin ne dépend pas exclusi-

vement des principes mêmes du venin, mais qu'elle

peut être provoquée par des substances définies

n'ayant rien de commun avec ce venin, et que, pour

cette raison, on peut désigner sous le nom de

vaccins chimiques.

Du moment oii les corps susceptibles de vacciner

sont aussi différents dans leur essence, il y a lieu

de rechercher si le jiroduit de cette vaccination ne

varierait pas comme les vaccins producteurs, en un

mot si l'antitoxine venimeuse est une et toujours

identique à elle-même, ou si, au contraire, il y a

plusieurs antitoxines. Cette dernière hypothèse

parait plus vraisemblable, si l'on se rappelle que le

sérum des animaux vaccinés contre la rage ou le

tétanos est antitoxique contre le venin de cobra

(Roux, Calmette). Mais, dans l'ignorance où nous

sommes des principes actifs auxquels les sérums

doivent leur antitoxicité, il serait diflicile d'affir-

mer cjue les substances auxcjuelles les sérums anti-

tétaniques et antirabiques doivent leur propriété

antivenimeuse diffèrent de celles du sérum anti-

venimeux proprement dit. Aussi la constatation de

propriétés antitoxiques dans un corps délini comme
la cholestérine devait-elle donner plus de corps à

cette hypothèse. Nous admettrons donc pour l'ins-

tant que, pour un même venin ou une même toxine,

l'organiisme, sous l'influence de vaccins différents,

peut produire des antitoxines différentes par leur

nature et leur puissance. Dans ce cas, le vaccin

spécifique contre une toxine serait celui qui engen-

drerait les antitoxines les plus puissantes à com-

battre les effets de cette toxine.

IV

Après avoir passé en revue les principales pro-

priétés des sérums thérapeutiques, il nous reste à
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savoir comment ils agissent et comment ils se

forment. L'action protectrice des sêi-unis s'exerce

lie lieux manières : ils empêchent le développement

de la cellule microbienne, en l'atténuant ou en la

détruisant, ils sont alors bactéricides; ou bien ils

se fixent sur les tissus, se combinent avec les cel-

lules de l'organisme de telle sorte que celles-ci

sont rendues insensibles à l'action des toxines; en

un mot, ils sont antitoxiques. On avait cru tout

tl'abord que ces derniers sérnnis se comportaient

comme des antidotes ciiimiques en détruisant les

toxines; il a été démontré que le mécanisme était

d'ordre physiologique (Roux, Phisalix et Bertrand).

Toutefois, il est possible que certains sérums agis-

sent comme antidotes--eiHmiques et on peut, au

moins provisoirement, conserver le cadre des sé-

rums antidotiques.

La jiropriété bactéricide ne se traduit pas tou-

jours et nécessairement par la destruction complète

des microbes; elle est plus ou moins active suivant

les conditions de son développement; et les diffé-

rents phénomènes observés jusqu'ici, atténuation

de viruli'nce, perte des fonctions chromogène et

sporogène, gonflement de la cuticule, fragmenta-

lion du proloplasma ne paraissent être que des

degrés successifs d'une même influence chimique,

qui aboutit à la dissolution île l'élément bactérien,

à la baclériolyse. A quelle substance du sérum

faut-il attribuer cette action microbicide? Pour

nous en faire une idée, remt)ntons à l'origine des

théories de la vaccination microbienne. A la théorie

l)astorienne de l'épuisement nutritif des milieux

organiques par le microbe, M. Chauveau a substitué

celle de l'imprégnation de ce milieu par les pro-

duits solubles de ce microbe, produits qui renilent

les tissus impropres à une nouvelle cultufe, qui les

stérilisent. 11 se passerait dans l'organisme direc-

tement ou indireclement ce que l'on constate dans

les milieux de culture où, malgré la présence d'élé-

ments nutritifs suffisants, le développement des

bactéries s'an-éte par suite de l'accumulation de

substances nuisibles. La démonstration de ce fait

a été donnée |)ar M. Biniciiard piiur le bacille pyo-

cyanique. Les matières empêchantes sécrétées par

ce bacille exercent aussi une action défavorable

sur la |iulull,il ion de la bacti'ridie cliai'bonneuse.

Elles sont de nature proléique. Charrin et Guignanl

ont i'e|)ris ces études et ont montré la multiplicili'

de ces substances nuisibles.

Parmi les recherches faites dans cette direction,

le récent travail de R. Emmerich et 0. Lo'is mérite

d'être signalé. Ces auteurs auraient réussi à isoler

des cultures du bacille pyocyaniqne une diastase

d'une activité bactéricide considérable. Un centi-

mètre cube d'ime solution de zymase pyocyaniqui>

dissout dans l'espace de doir/.e à vingt-quatre heures

des millions de liacilles ly[)hiqiies ou dii>htériques,

ou de vibrions cholériques. Elle dissdut également

les bacilles pesleux. Injectée à un animal rendu

charbonneux, elle le guérit facilement et sûrement

dans l'espace de trente heures.

D'après ces mêmes auteurs, le principe actif des

sérums immunisants ne serait autre chose qu'une

coml)inaison de la zymase spécifique avec une

substance albuminoïde d'origine animale, et le

phénomène d'agglutination serait le premier stade

de la dissolution des bactéries par la zymase.

L'existence d'une zymase bactériolytique est

aussi admise par Bordel qui, dans son dernier

Mémoire, expose une théorie ingénieuse pour ex-

pliquer l'action des sérums bactéricides.

D'après Bordel, la matière bactéricide et globu-

licide, sorte de diaslase dissoloante des vibrions ou

des globules, existe aussi bien dans le sérum des

animaux neufs que dans celui des animaux vacci-

nés. Mais, ce qui caractérise ce dernier si'rum, c'est

que, pendant le cours de la vaccination, il s'est

chargé de substances qui favorisent l'aclion de

cette diastase, en se tixant sur les mici'obes et en

les sensibilisant à l'influence de cette alexine. Ces

propriétés spéciales des sérums des vaccinés exis-

tent en germe dans les sérums neufs. Cette théorie

est celle que nous avons soutenue, Bertrand et moi,

à proi)OS de la formation du sérum antivenimeux :

d'après nos expériences, nous arrivions à celte

conclusion que l'immunité artificielle consisterait

dans l'exagération d'un moyen de défense naturel

de l'organisme.

Au premier abord, il ne parait pas facile de com-

parer le mécanisme d'activité des sérums microbi-

cides et des sérums antitoxiques. L'action des pre-

miers s'exerce sur des cellules libres; on peut en

suivre les phases, en mesurer le degré; celle des

seconds se fait sentir sur des organes divers et se

traduit par des phénomènes physiologiques sou-

vent difficiles à analyser. Cependant, dans quelque*

cas, on peut observer, in vitro, l'action d'un sérum

antitoxique sur les cellules : c'est quand ce sérum

a poui- loncliou de protéger les divers éléments du

sang. C'est ainsi que Denis et van de Velde ont

obtenu, par l'immunisation des lapins contre le

staphylocoque, un sérinn caiiable d'empêcher la

destruction des globules blancs par le poison spé-

cial de ce microbe. Celle toxine, désignée sous le

nom de leucockline, altère le globule blanc d'une

façon caractéristique : sous son influence, le noyau

devient visible, le protoplasma se dissout, et le

corps de la cellule n'est plus représenté que par

une mince membrane, contre laquelle est blotti le

noyau ; enfin, le globule perd ses mouvements ami-

boïdes et meurt. Le sérum des lapins vaccinés con-

tient un contre-poison, l'anlileucocidine; enetiet.si^
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au li(jiii<l(' riflic en leucocidino, on ajoute un ])0U

de S('rujii d'animaux vaceinés, les {i,l()l)ul(.'s lilanes

rcslenl iiilaels et conlinuenl à se uiouMiir (<iiiiine

s'ils se li'duvaieut dans un milieu Icnit à l'ail nor-

mal. Par ([uel mécanisme sont-ils [H'otégés? L'anli-

lencocidine dotruit-elle la leucocidine ou bien se

Jixe-t-elle sur le globule blanc pour le rendre insen-

sible au poison'? C'est le même prol)lème que pour

les sérums antitoxiques, mais ici il n'y a i)as,

comme pour le sérum antivenimeux et le venin, de

procédé qui permette de neutraliser l'action de

rantileucocidine sans modifier en même temps la

leucocidine. La question reste donc en suspens.

Camus et Gley ont essayé de la résoudre indirec-

tement avec le sérum antiglobnlicide des animaux

vaccinés contre l'iclithyotoxique de Mosso; d'après

«es auteurs, le sérum détruirait chimiquement la

toxine.

Comme on le voit, il reste encore beaucoup d'in-

connues à déterminer pour avoir une idée précise

5ur le mécanisme d'action des sérums tliérapeu-

liques. Sommes-nous plus avancés en ce qui con-

cerne le lieu et le mode de formation des sub-

stances actives de ces sérums? C'est ce qu'il nous

reste à examiner maintenant.

Chez un animal qui résiste à une infection micro-

bienne, les réactions défensives varient, du moins

sous certains rapi)orts, avec chaciue espèce de

microbe. C'est ainsi qu'en général, le sérum d'un

vacciné acquiert des propriétés bactéricides et

«igglutinantes pour l'espèce microbienne contre

laquelle il est vacciné et pour celle-là seulement.

D'autre part, on sait qu'à l'état normal, il existe

dans le sang des substances bactéricides pour un

grand nombre de microbes. On peut faire deux

hypothèses pour expliquer ces faits : ou bien c'est

une substance unique qui, dans le sang, serait

défavorable à toute espèce microbienne, ou bien la

quantité et la différenciation des substances bacté-

ricides seraient en rapport avec celles des groupes

naturels de microbes. Dans le premier cas, la spé-

cilicité de la substance unique serait due à l'in-

lluence des corps vaccinants sécrétés par le

microbe; dans le second cas, les substances bacté-

ricides du sérum seraient elles-mêmes spécifiques,

et dans ce cas, les vaccins, par une excitation spé-

ciale, en augmenteraient la quantité ou en favori-

seraient l'action. Cette dernière hypothèse n'a rien

jl'invraisemblable. Les organismes les plus élevés

en organisation peuvent être considérés comme des

colonies de cellules différenciées à l'inlini, oii

chaque variété a conservé les principales pro-

priétés de la cellule ancestrale.

On conçoit dès lors que, par le jeu régulier de

leur fonctionnement, ces cellules éliminent dans
le sang des produits de désassimilation impropres

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1899.

à leur vie et, par (conséquent, à celle d(;s cellules

analogues (|ui vivent à l'état libre. On conçoit aussi

que, parmi ces cellules, il y en ait dont les pr'O-

duits soient favorables à la iuulli|)licalion di' lelli-

ou lelle espèce.

Cette manière de voir trouve une confirmation

dans les expériences do Rogei-. Cet auteur a montré
que le foie joue un rôle protecteur puissant contre

labactéridie charbonneuse, tandis qu'au contraire,

il offre au streptocoque un excellent milieu de cul-

ture. Quant à ce dernier microbe, c'est le poumon
qui le détruit. On sait aussi, d'après les expé-

riences de J. Courmont, de L. Blumreich et

M. Jacoby, sur les animaux splénotomisés, que la

rate atténue ou empêche certaines infections pour
en favoriser d'autres.

Cette action des organes vis-à-vis des microbes

peut s'exercer non seulement in situ, mais encore

à distance, tant par leurs sécrétions internes que
par leurs cellules mobilisées, qui vont porter leurs

principes actifs là où cela est nécessaire. Ces cel-

lules, dont les variations de forme et de fonction

sont probablement en rapport avec leur origine,

jouent un rôle considérable dans les modifications

des liquides de l'organisme. Les phénomènes de

coagulation, d'oxydation, pour ne citer que les

mieux connus, sont en grande partie sous l'influence

de ces organites. On peut les considérer comme
des êtres unicellulaires libres dans le sang et dans

la lymphe, où ils se meuvent, se nourrissent et

meurent. De même que les cellules embryonnaires

absorbent et digèrent les granulations vitellines,

les leucocytes ont la propriété d'englober dans leur

protoplasma et d'assimiler un grand nombre de

particules solides en suspension dans le sang. C'est

le phénomène de la phagocytose. A un moment
donné de son cycle évolutif, le leucocyte se fixe

dans les tissus, se désagrège pour servir d'aliment

à d'autres cellules, ou bien s'élimine par les glandes

et fait partie intégrante des sécrétions ; c'est ce

qu'on pourrait appeler l'histolyse leucocytaire. Le

premier de ces phénomènes a été brillamment étu-

dié par Metschnikoff et ses élèves, qui ont montré

le rôle important qu'il joue dans l'immunité contre

les infections microbiennes; le deuxième a été mis

en lumière par Ranvier, qui en fait un des actes les

plus importants de la réparation des tissus.

Evidemment l'histolyse leucocytaire met eu

liberté un grand nombre de principes actifs, sur-

tout des ferments, mais il est probable que le leu-

cocyte les sécrète déjà pendant sa vie active, à la

manière d'une glande unicellulaire; il contribue

donc comme d'autres glandes à moditier la compo-

sition chimique des humeurs dont l'existence est

fonction directe et nécessaire de la vie cellulaire.

Vouloir faire une distinction entre les cellules et

21*



818 L. LINDET — LÉTAT ACTUEL DES ALCOOLS DINDUSTRIE EN FRANCE

les liuineurs. ce serait ressusciter les discussions

stériles des scholastiques au moment même où le

prohlèmc soulevé par la lutte entre Pasteur et

Liebii; vient d'être résolu par la très importante

découverte de Bucliner.

Revenons à la question de l'origine des suli-

stances actives du sérum des animaux vaccinés. Si

ces substances sont réellement ducs à la mise en

activité de certains organes ou de certaines cellules,

elles doivent se reformer de toutes pièces dans le

sang après une saignée abondante. C'est préci-

sément ce cjue démontre l'expérience de Roux et

Vaillard. Ces savants retirent, en très peu de temps,

à un lapin vacciné contre le tétanos, un volume de

sang égal au volume total de celui qui circule dans

son corps, sans que le pouvoir antitoxique de son

sérum baisse sensiblement. L'antitoxine se repro-

duit donc au fur et à mesure ([u'on la puise. Salo-

monsen et Madsen ont vérilié le fait pour l'anti-

toxine diphtérique. Ils ont vu également que la

|iilocarpiue exerce une excitation sur les organes

producteurs de cette antitoxine.

Quels sont ces organes? Quelle est la compo-

sition exacte du produit qu'ils sécrètent ? Est-il

identi([ue à celui qui se trouve dans le sang? Autant

de questions qui ne peuvent pas encore recevoir de

réponse. En ce qui concerne le dernier point, je

serais porté à croire, tl'après quelques expériences

encore incomplètes, que l'antitoxine n'est pas sécré-

tée directement par les organes, mais que ceux-ci

déversent dans le sang une sorte de proantitoxine

qui se transformerait au contact des principes actifs

du sang.

Arrivé au terme de cette étude, je serai heureux

si le lecteur a pu m'accompagner jusqu'au bout.

C'est une route ardue que celle de la Sérothérapie;

à peine a-l-on détourné une petite pierre qu'on en

rencontre une plus volumineuse; le plus souvent,

on est obligé de la contourner péniblement pour

continuer un peu plus loin et rencontrer de nou-

veaux obstacles. On s'arrête, on forme des plans

pour les franchir. Quand et comment y arriverons-

nous? L'histoire de la science pastorienne nous le

dit : c'est en nous attachant à cette bonne fée qui a

guidé le JMaitre et qui, en nous éclairant à travers

le dédale des atomes et des molécules, nous ouvrira,

comme à lui, les portes d'un nouveau domaine.

C. Phisalix,

Assistant de Pathologie

au Muséum.

L'ETAT ACTUEL

DE LÀ CONSOMMATION ET DE LA. PRODUCTION

DES ALCOOLS D'INDUSTRIE EN FRANCE

On désigne d'ordinaire sous le nom d'alcools

d'industrie ceux qui résultent de la transformation

soit du sucre contenu dans les betteraves, les topi-

nambours, les mélasses de betteraves, soit de

l'amidon accumulé dans les tubercules des pommes
de terre et les grains de céréales.

Cette dénomination pourra évidemment s'éten-

dre à d'autres alcools, dont la matière première

serait un jour reconnue avantageuse à traiter indus-

triellement, mais elle exclut les alcools qui pro-

viennent de la distillation des boissons alcooliques,

dites naturelles, telles que le vin et le cidre, des

résidus de ces boissons, tels ([ue les marcs et les

lies, et enfin des jus de fruits fermentes, tels que

ceux, de prunes, de merises, etc., et même des jus

et mélasses fermentes de la canne à sucre (rhum,

lafia, etc.).

Celle distinction entre les alcools d'industrie et

les alcools naturels est bien fragile ; elle tire son

origine d'un certain mépris dans lequel les hygié-

nistes et les consommateurs après eux ont tenu

les alcools, qui sont venus, au moment de la diselle

des eaux-de-vie, parfaire aux exigences du com-

merce. Fabriqués, il est vrai, au moyen de pro-

cédés plus complexes et plus industriels que celles-

ci, ils étaient taxés inconsidérément de malsains,

et seuls les alcools dits naturels étaient regardés

comme hygiéniques. Les travaux des chimistes et

des physiologistes ont montré, dans ces dernières

années, ce qu'il fallait penser d'une distinction,

purement sentimentale, entre les alcools naturels et

les alcools d'Industrie.

M. X. Rocques a, dans celle Reoue,en l.S9(i, d'une

façon aussi intéressante que complète, présenté une

étude sur la situation des eaux-de-vie et liqueurs',

et il s'est trouvé forcément entraîné à comparer leur

production avec la production des alcools d'in-

dustrie.

Je me garderais bien de revenir sur cette ques-

tion, si, depuis cette époque, une situation nou-

velle n'avait été créée, dont les distillateurs pour-

' X. Rocques : L'ét;it actuel et les besoins de l'indus-

trie des eaux-de-vie et des liqueurs. Revue générale des

Sciences du 30 mars 1896.
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ront largemeni profiter. Le droit de 37 fr. 50 qui

frappait les alcools dénaturés a été, par la loi du

16 décembre 18U7, réduit à 3 francs par liectolitre.

L'emploi de l'alcool au cliaufTage et à l'éclairage, à

la production de la force motrice, à la fabrication

des produits chimiques et phannacoutiques va,

sous l'influence de cette loi, se développer, comme
il s'est développé en Allemagne. Jusque-là, on ne

pouvait parler d'alcool de betteraves ou de grains

sans penser que cet alcool était destiné à être bu
;

aujourd'hui, sans méconnaître l'immense consom-

mation que l'on en fait à l'état de liqueurs, il faut

admettre que cet alcool peut être destiné à nous

éclairer, à nous chaulTer, à nous transporter, à

fabriquer divers produits : à côté de l'alcool

de bouche , se

place l'alcool^
. 1800

domestique et

l'alcool de Ira- leoo^

vail.

Le directeur i*oo

de la Revue a
, 12011

pense que le

moment était ^^^
favorable pour

exposer les ^oo_

nouveaux dé-

bouchés (|ui '^""

s'offrent à la
:tOl)

fabrication des

alcoolsd'indus- ,00

_

trie^ débarras-

sés du droit qui °~

entravait jus-

qu'ici leur em-
ploi, exposer

en même temps

les ressources

dont l'industrie de la distillerie dispose pour faire

face aux nouveaux besoins de la consommation, en

un mot soumettre à ses lecteurs le tableau du doit

el de l'avoir de la fabrication de l'alcool d'industrie.

1. — Emplois divers de l'alcool.

La fabrication et la consommation d'un produit

industriel sont étroitement liées, el il est fort dif-

licile souvent de décider si le perfectionnement

de la fabrication et l'abaissement du prix de

revient du produit fabriqué déterminent l'aug-

mentation de la consommation, ou bien si de nou-

velles applications de ce produit suscitent, de la

part des industriels, une fabrication plus abon-

dante. C'est plutôt ce dernier cas qui se présente

ici; car le prix auquel le cultivateur peut livrer

ses betteraves, ses grains, ses pommes de terre,

^ ip C9 r;

C' lÀ C ib O
LO ic cû a: r^œ C£ œ 2 ®

M CO 53 CO M

Fig. 1. — Cou sommation de bouche des

mation totale des alcools de bouche. —
• à 100.000

l'outillage perfectionné dont disposent déjà nos

distilleries, ne permettront pas d'abaisser sensi-

blement le prix de revient de l'alcool; les débou-

chés offerts à l'alcool semblent, au contraire, deve-

nir de plus en plus nombreux, et la consommation

semble devoir se développer dans différentes direc-

tions; c'est donc la consommation, le doit, qui va

donner ses ordres à la production, c'est-à-dire à

l'avoir, et c'est elle dont, tout d'abord, nous étu-

dierons les besoins.

!; 1. — Emploi de l'alocol à la consommation
de bouclie.

C'est, naturellement, vers la fabrication des eaux-

de-vie artificielles, des liqueurs, etc., que se fait

principalement

l'exode de l'im-

mense quantité

d'alcool fabri-

quée par nos

distilleries.

Cette con-
sommation de

bouche, ainsi

que l'a montré

M . R o c q u e s

dans l'article

auquel j'ai fait

allusion, a aug-

menté d'une

façon presque

constante de-

puis 1850; de

600.000 hecto-

litres, qui vers

cette époque

étaienttaxésau

droit de con-

sommation, les chiËfres offlciels ont passé graduel-

lement à 15, 16 cents jet même 1.800.000 hectolitres

(1.799.493 en 1898), portant la consommation an-

nuelle de chacun de nous de 3 à 9 litres, estimée

en eaux-de-vie à 50°.

Cependant, il convient de remarquer, pour rester

dans les limites du sujet qui m'occupe, que les

alcools d'industrie ne sont pas seuls à subvenir à

la consommation. Les eau\-de-\''ie, dites naturelles,

entrent en ligne de compte sans que l'on puisse en

déterminer la proportion, et, si l'on veut avoir une

idée de ce qu'est la consommation des alcools d'in-

dustrie, il faut supposer que les eaux-de-vie pro-

duites sont bues l'année môme de leur production,

et retrancher de la consommation totale cette

consommation présumée des alcools naturels.

Ce procédé, nous l'avons appliqué pour établir

le diagramme de la figure 1 , qui indique la consom-
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malion des alcools d'industrie relativement ù la

consommation totale. Ce diajîramme nous apprend

que, de 1880 à 1898, la distillerie des alcools d'in-

dustrie n'a guère trouvé, du coté de la consomma-

tion de bouche, de clients nouveaux. La consom-

mation s'est maintenue, sauf peut-être en 1890,

1891, 1892, à un chiiTre voisin de 1.400.00J hecto-

litres, pour remonter en 1898 à un chiflre beaucoup

plus considérable (1.COQ.000 hectolitres).

Ce qu'a dit M. Rocques de la transformation de

ces alcools en eaux-de-vie arlilicielles et liqueurs

me permet d'être bref; ces alcools, convenable-

ment puritiés par la rectification, additionnés de

véritables eaux-de-vie de vin, de kirsch, de rhum,

de thé, d'infusions végétales diverses, d'élhers fa-

briqués synthétiquement par voie chimique, sucrés,

caramélisés, prennent en partie, sous l'habile

expérience du fabricant, le goût et l'arôme des

eaux-de-vie vraies de vins. Ils entrent en même
temps dans la fabrication des autres liqueurs,

cassis, anisette, curaçao, absinthe, fruits à l'eau-

de-vie, etc. Tous ces ^oo

faits, toutes ces trans-

formations sont con- -""

nus, et nous ne sau-

rions les faire entrer

dans le cadre de cette

étude. t'ig- '•^•

Le seul point sur le-
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prix de l'alcool dûnalurô; on a demandé, sans

pouvoir l'olitenir jusqu'ici, à ce qu'il n'y ait,

comme en Allemagne d'ailleurs, aucun di'oil, si ce

n'esl un droll de slatislique de fr. 2.') par hectolitre

(projet di' loi Dansette). On a demandé également

la substitution au dénaturant actuel, d'un dénatu-

rant proposé par le D'' Lang, directeui' du labora-

toire de la Régie Fédérale suisse, et qui est, pour la

majeure partie, formé par un mélange d'acétones

supérieures à la méthylcétone, dit « huiUd\icétone ».

MM. Buisine ont montré que l'on trouvait, dans les

eaux de désuinlage des laines, les éléments ca-

jiablcs de fournir ïhuile d'acétone en quantités

pour ainsi dire illimitées. La Commission spéciale

instituée au Ministère des Finances s'est montrée

favoraljle au maintien du statu quo, c'est-à-dire à

la dénaturation de l'alcool au moyen de 10 % de

dénaturant. Mais elle a émis l'avis que, dorénavant,

et pour éviter les fraudes, l'Ftat, tout en conser-

vant dans le dénaturant (iO "/„ de méthylène, puisse
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21 juin 1890, les conclusions de la Commis-

sion, ainsi conçues : « Il résulte des expériences

portant sur tous les systèmes de lampes que la

Commission a pu se procurer, que les conditions

économiques actuelles ne sont pas favorables à

l'emploi de l'alcool pour l'éclairage. »

Les expériences qui ont permis de formuler

une telle condamnation de l'alcool sont incontes-

tables ; faites sous la direction de la Commission

et de son président, M. Mascart, elles prennent

dans la discussion de la question une position

décisive qu'aucune autre n'avait pu prendre.

Mais la Société n'a pas cru devoir décourager les

producteurs d'alcool et les constructeurs de lampes,

et, par un vote additionnel, elle a déclaré qu'elle

« ne voulait pas préjuger l'impossibilité d'utiliser

l'alcool, quand les efforts combinés des produc-

teurs et des pouvoirs publics auront modifié sufli-

samment les conditions actuelles ».

Nous sommes donc autorisé, par cet amende-

ment, à plaider encore la cause de l'alcool, sans

méconnaître que la cause n'est pas des meilleures,

mais en constatant, avec tous les agriculteurs, que

le condamné est digne de tout intérêt, qu'il pour-

rait enrichir notre pays, tandis que son antagoniste,

le pétrole, fait sortir de France chaque année une

somme de 38.000.000 francs.

Nous ferons remarquer, tout d'abord, que de

l'avis même de la Commission, les lampes à alcool

sont d'autant plus économiques qu'elles sont cons-

truites pour une plus forte intensité, et, si elles

sont munies de manchons, la dépense qu'elles

entraînent peut être comparée à celle de lampes à

pétrole brûlant à flamme libre. Cette observation

condamne les lampes de ménage, les lampes de

petite intensité ; condamnons-les et occupons-

nous des lampes à grande intensité, de celles qui

peuvent éclairer les gares, les ports, les places et

les rues de nos villes et de nos villages. Il y a là

un débouché bien assez étendu pour satisfaire

l'ambition industrielle de nos producteurs.

Il nous semble, en outre, que, dans toutes ces

expériences, on s'est trop préoccupé de la dépense

et pas assez de la convenance. Demandez à chacun

de nous ce que brûle par carcel-heure, en huile,

en pétrole, en gaz, en électricité, la lampe qui

éclaire son bureau ; il ne s'en est jamais préoc-

cupé ; il a choisi tel mode d'éclairage pluti'it que

tel autre, parce qu'il le considérait comme plus pra-

tique. La dépense par carcel-heure est peut-être

plus élevée pour la bougie que pour la chandelle.

Le consommateur n'en a pas moins donné sa pré-

férence à la bougie. Au lieu de di.scuter sur des

dépenses, définies par des centimes, il vaut mieux

rechercher les avantages et les inconvénients

domestiques que l'alcool présente sur le pétrole.

Les avantages, il faut bien le reconnaître, ne

sont pas tels ([u'ils puissent imposer l'alcool à la

consommation, et les inconvénients, empressons-'

nous de le dire, ne sont pas tels qu'ils puissent

le faire repousser. L'allumage est lent, c'est là

un grand défaut. La lumière est fixe, comme
pour le pétrole. Au même titre que lui, l'alcool

dégage de l'acide carbonique et aucun autre gaz ;

il donne naissance, par sa combustion, aune quan-

tité plus grande de vapeur d'eau, mais il ne dégage

pas d'odeur. Il ne suinte pas, et Fou peut prendre

la lampe sans se salir les doigts. 11 est plus dange-

reux à manier que l'huile lampante de pétrole,

mais les accidents causés par l'alcool ont été bien

peu nombreux. La lumière produite par la vapeur

d'alcool, brûlant sur manchon, est un peu blafarde,-

et les personnes groupées autour d'une lampe peu-

vent légitimement se plaindre du mauvais teint

qu'elles semblent avoir. Mais cet inconvénient peut

être corrigé ; car on sait, paraît-il, en modifiant la

composition des oxydes qui imprègnent le man-

chon, en forçant la dose de thorium, modifier la

nature des radiations lumineuses. (In pourrait

aussi, pensons-nous, colorer légèrement en rose

ou en rouge le verre qui entoure la flamme. Nous

avons tenu à signaler cet inconvénient: car on a

vu bien des fois la coquetterie et la mode arrêter

l'évolution d'un progrès.

Nous n'avons pas grand'chose à dire du chauffage

par l'alcool. Le public connaît les types de lampes :

M. Barbier, ingénieur, et M. Chalmel, ont rapporté,

de leur mission en Allemagne, divers réchauds qui

semblent plus perfectionnés que ceux dont nous

faisons d'ordinaire usage.

Des expériences plus nombreuses ont été faites

pour comparer l'alcool au pétrole dans la produc-

tion delà force motrice. L'alcool s'est toujours, au

point de vue de la dépense imposée, montré infé-

rieur au pétrole; 1 kilo d'essence de pétrole fournit,

en brûlant, 9.300 calories, tandis que l'alcool à 90°

n'en fournit que 5.600; cette infériorité n'a donc pas

lieu de nous surprendre. Mais nous pouvons

répéter ce que nous disions tout à l'heure à propos

de l'alcool d'éclairage : il convient d'étudier

l'alcool au point de vue pratique.

M. Lévy' a montré que, dans un même moteur,

I kilo d'alcool fournissait 3 chevaux 23, tandis que

1 kilo de pétrole en fournissait 6,73, c'est-à-dire

sensiblement le double.

C'est à des résultats analogues qu'ont abouti

les recherches de M. Ringelmann-; le rapport

entre la dépense de l'alcool et la dépense de

pétrole, pour obtenir un même travail, a été de

' Bulletin de VAssociation des chimistes de sucrerie et de

distillerie, 1S96-97, p. 991.

= Bulletin du Ministère de l'Agriciillu/e, 1898, p. 42.j.
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1,5G à 2,05 quand on a employé un inoleur

horizontal, et de 1,66 i\ 2,35 quand on lui a substi-

tué un moteur vertical (Tableau I).

Tableau I. — Consommati



8-2-i L. LINDET — LKTAT ACTUEL DES ALCOOLS D'INDISTRIE EN FRANCE

pu prendra, pour ainsi dire, le monopole de la

fabrication des produits à base d'alcool.

La fabrication de réiher dit sulfurique, dont la

préparation des poudres sans fumée a développé

l'importance, entraîne la consommation d'environ

50.000 liectolitres d'alcool par an.

La fabrication des autres éthers, du cldorure

d'éthyle, par exemple, demande encore l'emploi

de l'alcool. 11 en est de même du fulminate de

mercure, du coton-poudre, du coUodion, de la

soie artificielle et mémo d'un produit nouveau, le

pégamoïd.

Il faut encore de l'alcool pour préparer certains

produits de la parfumerie : la coumarine, la vanil-

line, le musc artificiel, l'éther œnanthilique, les

essences artificielles de fruits, de rhum, etc.

La pharmacie et la droguerie consomment de

l'alcool dénaturé. On en use de grandes quantités

pour la fabrication du chloral, de l'antipyrine, du

sulfonal, du Irional, des glycérophosphates et

même de la lerpine; on en use de plus grandes

quantités encore pour extraire de certains végé-

taux les alcaloïdes qu'ils renferment, la caféine,

l'aconitine. l'atropine, la vératrine, la brucine et

la strychnine, la ciculine, Ihioscyamine, la pilo-

carpine, la digitaline, l'ésérine, la spartéine, la

pelletiérine, etc.

1/Administralion autorise l'emploi de dénatu-

rants spéciaux quand le dénaturant légal est de

nature à nuire à la préparation que l'on se propose

de faire. Ces dénaturants sont, en général, consti-

tués par une certaine quantité soit du produit qui

constitue l'objet de la fabrication féther, chloral,

etc.), soil des matières premières qui entrent en

jeu dans celte fabrication même (iode et phosphore

pour la préparation de l'iodure d'élliyle, aniline

et acide chlorhydrique pour la préparation de 1-a

diphénylaniiinc).

La fabrication des produits chimiques et phar-

maceutiques correspond à une consommation
annuelle de 60.000 hectolitres d'alcool.'

§ a. — Emploi de l'alcool à la fabrication

des vernis.

Les vernis h l'alcool, qui exigent chaque année

15 à 16.000 hectolitres d'alcool, sont en général

des vernis à la gomme laque.

L'Administration autorise l'emploi en franchise

des huiles provenant de la rectification des alcools,

à la condition qu'elles ne renferment pas plus de

Cl "jo d'alcool éthyjique et soient accompagnées
cliez le fabricant d'un acquit à caution.

§ 6. — Emploi de l'alcool au vinage.

Les droits pleins que l'Administration perçoit

sur l'alcool destiné au vinage ne permet pas de

l'employer pour les vins ordinaires. Seuls les vins

dits de li(iueurs, comme le Frontignan, le Ver-

moût, les vins d'imitation, c'est-à-dire ceux que
l'on fabrique dans le Midi, et spécialement à Cette,

et auxquels on est parvenu fort habilement à

donner le caractère du Madère, du Porto, du
Xérès, etc., sont additionnés d'alcool. Les alcools

que l'on emploie sont, en général, des 3/6 de vins,

ou eaux-de vie de Montpellier ; les alcools d'indus-

trie, qui ne peuvent pas eux-mêmes apporter le

parfum du vin, ne servent qu'au vinage des pro-

duits inférieurs.

La consommation des alcools destinés au vinage

est, d'ailleur.s, faible. Elle représente 20 à 25.000

hectolitres (2-i.353 hectolitres en 1897) et ne peut

s'élever que dans do faibles limites.

§ 7. — Emploi de l'alcool dans la préparation

du vinaigre.

L'abaissement des récoltes des vins, le bon
accueil que certains vins peu alcooliques, qui,

comme les vins du Loiret, les vins Nantais, étaient

autrefois destinés à la vinaigrerie, ont rencontré

depuis dans le commerce de consommation ont

développé l'emploi de l'alcool à la fabrication du
vinaigre. L'alcool, additionné de matières hydro-

carbonées, azotées et minérales capables de nourrir

le mycoderme oxydant, soumis à l'oxydation en

présence de copeaux de hêtre, se transforme,,

comme on le sait, rapidement en acide acétique.

L'alcool déclaré pour la vinaigrerie peut être

dénaturé au moyen de vinaigre.

On a déclaré, en 1897, 51.629 hectolitres d'alcool

destiné à la fabrication du vinaigre.

La ligure 4 représente proportionnellement les

quantités d'alcool réclamées par les divers débou-

chés.

II. — Divers procédés de fabrication des .\lcools.

Nous venons de voir l'immense quantité d'alcool

que la consommation réclame chaque année à

l'industrie ; nous sommes autorisé à croire que

cette consommation se développera, parce que le

problème de l'éclairage, du cliauflage, de la pro-

duction de la force motrice par l'alcool, de l'emploi

de l'alcool dans l'industrie, se trouve sur le point

d'être résolu par la création de nouveaux appa-

reils, par l'abaissement du droit de régie et même
par son abolition probable. Comment l'industrie

des alcools va-t-elle faire face à ces nouvelles

demandes ? \ quelles matières premières va-t-elle

s'adresser?

Examinons sommairement les matières pre-

mières et les procédés employés dans la fabrica-

tion des alcools, pour voir s'ils sont susce[)tibles

de développement et de perfectionnement (lig. 5|.
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§ I. — Distillerie de betteraves.

Los bcltcraves employées en dislillerii' ne pos-

sèdent pas la ricliesse saccliarine des hellcruves

employées en sucrerie. La subslilution de celles-ci

à celles-là serait désavantageuse dans la plupart

des cas. La proportion de pulpe que laisse la belle-

rave épuisée esl la même, quelle que soil sa

richesse; mais le rendement en racines et par

conséquenl en pulpe, à l'heclare, est d'autant plus

faible que la belterave est plus sucrée ; le cultiva-

teur qui se préoccupe d'avoir de la pulpe pour

nourrir les animaux de sa ferme a intérêt à conti-

nuer à cultiver de la betterave à il et 12 "/„ de

sucre.

La distillerie de betteraves est exercée en France

dans 3 ou 400 distilleries agricoles, c'est-à-dire

dans des fermes qui cultivent elles-mêmes leurs bet-

teraves et consomment leurs pulpes. Celles-ci tra-

vaillent journellement de 20 à oO.OOO kilogrammes

de betteraves. Cette industrie est presque entière-

ment agricole.

Dans les distilleries industrielles, on râpe les

betteraves, on les presse, et le jus, acidulé par

l'acide sulfurique, est mis en fermentation. Dans

les distilleries agricoles, on suit le procédé Cham-

ponnois, qui consiste à extraire le sucre des

betteraves, en faisant macérer celles-ci, préala-

blement découpées en cosseltes, au contact des

vinasses, c'est-à-dire des résidus épuisés d'alcool,

provenant de la distillation des jus fermentes. Les

vinasses, riches en sels et en matières organiques,

n'enlèvent aux cosseltes, par osmose, que le sucre,

et les cosseltes se présentent aux animaux moins

délavées, plus nourrissantes que si on les avait

épuisées par l'eau. Au lieu de faire usage, pour la

macération de ces cosseltes, de cuviers en bois,

comme Champonnois l'avait indiqué, on emploie

aujourd'hui, dans un grand nombre de distilleries,

des vases clos, en fonte, communiquant entre eux,

et semblables aux dilluseursde nos sucreries.

Les jus, acidulés, refroidis, sont soumis, par

addition de levure, à la fermentation alcoolique;

distillés, ils fournissent, en même temps que les

vinasses, qui rentrent en travail, un flegme, c'est-

à-dire un alcool brut, qu'il convient de rectifier.

Le rendement en alcool est de .j à fi % du poids

de la betterave.

Sur cette fabrication de l'alcool de bettsraves

est calqui''e, pour ainsi dire, la faLrication de l'alcool

de topinambours, qui, malgré l'excellente qualité

de l'alcool qu'elle fournit, ne s'est jamais dévelop-

pée en France. Les tubercules sont, à cause de leur

forme, difficiles à laver et détériorent les couteaux

du coupe-racines ; le rendement, qui n'atteint

guère plus de 30.000 kilogrammes à l'hectare, ne

permet pas au topinambour de lutter contre la

betterave, qui donne jusqu'à 50.000 kilogrannnes,

tout en fournissant une quantité d'alcool sensi-

blement égale.

La production de l'alcool de betteraves, à peu

près nulle vers 1850, a j)rogressivement aug-

menté d'importance, atteignant annuellement

3 à 400.0UO hectolitres de 18'0 à 1881), o à

000.000 hectolitres de 1880 à 1883, passant ensuite

à 700.000, puis à 800.000 hectolitres.

Aucune mesure administrative, aucun fait n'est

venu jusqu'ici entraver la production de l'alcool de

betteraves; au contraire, les mesures prises contre

la distillerie de grains, et dont il sera parlé plus

bas, ont été dirigées en sa faveur. Peut-être la

distillerie de betteraves eût-elle désiré davantage;

elle souhaitait de voir le Gouvernement lui accor-

der des primes de fabrication, analogues à celles

que le Gouvernement allemand accorde à ses dis-

tilleries agricoles. Celles-ci auraient une grande

influence sur le développement de la culture de la

belterave de distillerie. Mais le Gouvernement a

pensé qu'il suffisait de faire peser sur les grains

un impôt considérable pour permettre à la distil-

lerie de bell^aves de prendre le pas sur ses con-

currentes.

g 2. — Distillerie de mélasse.

Les mélasses, qui constituent le résidu ultime

du travail de la sucrerie de betteraves, renferment

toutes les impuretés solubles que le jus de bette-

raves renfermaitprimitivement, et que les procédés

de purification ont été impuissants à éliminer; la

solution de ces impuretés organiques et minérales

est nécessairement saturée de sucre, et la propor-

tion de celui-ci varie entre 44 et 30 °/„.

Il semble, dans ces conditions, que la levure ait

beau jeu pour se développer dans la mélasse suffi-

samment étendue d'eau; il n'en est rien, et il faut

corriger la composition du milieu qu'on lui offre,

si l'on veut quelle évolue; il faut saturer par une

addition d'acide sulfurique l'alcalinité que la mé-

lasse présente; il laut détruire les nitrates par une

ébullition prolongée en présence de l'acide; il faut

amorcer le développement delà levure en lui offrant

un bouillon de culture, constitué par du maïs

saccharifié. On fait donc, d'une part, cuire la mé-

lasse avec la quantité d'acide sulfurique nécessaire

pour obtenir, une fois la mélasse diluée, une acidité

de 2 gr. à 2 gr. o par litre; puis, d'autre part, on

prépare un pied de cuve avec du maïs saccharifié

à l'acide sulfurique, un peu de mélasse, de l'eau et

de la levure, et, quand la fermentation de ce pied

de cuve est bien active, on ajoute à la cuve le

reste de la mélasse.

La mélasse fermentée est distillée, et la vinasse
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lo maïs un droit de 3 francs par 10(1 kilottrammos,

droit que la loi de douane de 18Ui a maintenu.

La production des alcools de grains reste fixée

aujourd'luii aux environs de -iOO.OOO Iiectoliires,

c'est-à-dire qu'elle est moitié moindre de celles des

alcools de betteraves et de mélasses. Exceptionnel-

lement, et parce que le prix du maïs a été peu élevé

par rapport à celui de l'alcool, la distillerie de

grains a produit en 1898 près de 700.000 hectolitres.

Le procédé, qui repose sur la saccliarilication par

•acide de l'amidon conlenu dans les grains, em-
ployait presque exclusivement le maïs; ne per-

mettant pas de fabriquer de la levure, fournissant

une drèclie non alimentaire, il a perdu beaucoup

de son importance.

C'est en employant à la saccharification de l'ami-

don des grains, non plus les acides, mais la diastase

de l'orge germée, du malt, que presque toutes les

distilleries de grains travaillent aujourd'hui. Les

grains qu'elles traitent sont uu mélange de maïs,

de seigle et d'orge germée, généralement en parties

égales. Le maïs concassé est cuit à 100°, puis addi-

tionné, à la température de 60-60°, du malt et du
seigle, préalablement concassés. Quand la saccha-

rification est terminée, on refroidit et on met en

levain, au moyen d'un pied de cuve de grains que
l'on a laissé s'acétifier par la fermentation lactique

et que l'on a ensuite ensemencé de levure. Pendant

la fermentation alcoolique du moût, on récolte la

levure qui vient se présentera la partie supérieure

des cuves, et cette levure, lavée, passée au filtre-

presse, est livrée à la boulangerie, à la pâtisse-

rie, etc. Les moûts sont distillés; ils donnent un
flegme de qualité supérieure, et une vinasse char-

gée de dréclie, qui constitue pour le bétail un
aliment de premier ordre.

Le rendement des grains en alcool (1/3 maïs,

1/3 seigle, 1/3 malt) est de 28 à 33 °/o, suivant que
l'on recueille ou que l'on ne recueille pas la levure.

Le D'Calmette, MM. Collette et Boidin ont étudié

l'emploi, en distillerie, d'une Mucédinée extraite

des levures chinoises, VAmylomyces Rouxii, qui a

1 avantage de saccharifier l'amidon. Les grains de

maïs, préalablement cuits sous pression, sont trai-

tés à 70° par une très faible quantité de malt

(2 "/„), de façon à liquéher l'amidon et le rendre

attaquable par l'Ainylomijces. Puis le moût est sté-

rilisé, refroidi, ensemencé d'une culture pure

<ïAmxjlomyccs à la température de 39°, et, quand
on juge que la saccharification est suffisamment

avancée, on refroidit à 29", on ajoute une culture

de levure pure qui, travaillant en symbiose, avec la

Mucédinée, fournit de l'alcool. Le rendement est

de i à 5 °/o plus élevé que dans les procédés ordi-

naires; l'alcool est très pur.

Les inventeurs de ce procédé ont abandonni' au-

jourd'hui VAmyli))nyccs et l'on remplacé par une

autre Mucédinée, le Mucor p, qui permet de travail-

ler en moûts deux fois plus concentrés et d'obtenir

des vins ;\ (i ou 7 °/„ d'alcool.

S 4. — Distillerie de pommes de terre.

Après les travaux d'Aimé Girard, on pouvait

supposer que la distillerie de pommes de terre

allait s'implanter en France, et que nos distillateurs

allaient suivre l'exemple des distillateurs alle-

mands, qui demandent à la pomme de terre près

des 8/10 de la production totale de l'alcool. Nos

distillateurs n'ont pas voulu abandonner la bette-

rave; ils ont considéré que la vinasse, c'est-à-dire

le résidu de la distillation, était trop aqueuse et

qu'il fallait, pour peu que la fabrication soit impor-

tante, un nombre plus considérable d'animaux

pour la consommer sur place; car elle ne se con-

serve pas, et il est difficile de la concentrer écono-

miquement. En Allemagne, les distilleries agricoles

touchent une prime d'autant plus forte qu'elles

sont de plus petite importance. Il n'y a pas moins

de 12.500 distilleries agricoles pour fabriquer

2.618.000 ^hectolitres, ce qui représente une pro-

duction moyenne de 220 hectolitres par an. Notre

régime fiscal ne nous permet pas de travailler sur

une aussi petite échelle, sans grever le prix de

revient.

Le procédé, employé en Allemagne et <lans quel-

ques distilleries en France (7 en 1898), consiste à

cuire la pomme de terre en autoclave à 130-110°,

à saccharifier au moyen du malt vert, à refroidir,

à faire fermenter et à distiller.

Le rendement est, avec les pommes de terre

riches, de 10 à 13 °/o.

Le flegme est de grande qualité.

S •' Rectification.

C'est en soumettant le flegme à une nouvelle dis-

tillation dans des colonnes dites rectificatrices que

l'on en extrait l'alcool neutre qui sert à fabriquer

les eaux-de-vie et liqueurs. Les produits qui pas-

sent au début de la rectification, dits mauvais,

moyens, bonsgoûts de tète, renferment les aldéhy-

des, les éthers; puis vient l'alcool pur; puis, à la fin

de la rectification, passe l'alcool souillé par les al-

cools supérieurs, les bases, le furfurol; ce sont les

bons, moyens, mauvais goûts de queue. Les meil-

leurs de ces produits sont rectifiés de nouveau, et

les produits inférieurs sont destinés à être dénatu-

rés ou à fabriquer des vernis.

Mais il convient de remarquer que le jour où la

consommation des alcools dénaturés sera supé-

rieure à la production des mauvais goûts de tête et

de queue que l'on réserve à la dénaturation, l'in-

dustrie pourra substituer à ces mauvais goûts des
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flegmes à haut degré, à 90° par exemple, et suppri-

mer par conséquent les frais de rectification.

m. CONXLrSIONS.

Nous venons de voir sur quelles bases la distille-

rie est organisée, et il ressort de cette étude que

les matières premières de l'alcool ne se présentent

pas toutes au distillateur avec les mêmes avantages.

Quelle est celle de ces matières premières qui sera

appelée à fournir ce que la lampe, le récliaud, le

moteur, l'industrie peuvent bientôt demander?

La mélasse est un résidu nécessaire de la sucre-

rie; on tend, par les nouveaux procédés de purifi-

cation, à en abaisser la proportion. La quantité

d'alcool fournie par la mélasse est donc limitée. De

plus, la mélasse peut aller un jour à l'alimentation

du bétail. Enfin, une loi nouvelle peut détruire la

loi de 1887 ; les mélasses seront alors, comme elles

le sont en .Allemagne, traitées pour en extraire le

sucre.

La production du grain est illimitée: mais la

distillerie ne peut se passer de maïs, et la guerre

que l'on fera toujours, au nom de l'agriculture, à

celte céréale tiendra la distillerie de grains en

respect.

Nous avons vu que la pomme de terre n'avait pas

trouvé crédit auprès de nos distillateurs. Rien ne

fait prévoir un changement de ce côté.

Reste la betterave, qui symbolise, pour nos légis-

lateurs, l'agriculture tout entière; c'est elle qui

bien probablement sera le héros de la fête. Mais il

faut souhaiter que la distillerie agricole de bette-

raves, mieux organisée, travaille d'une façon plus

scientifique. C'est le mouvement qui se dessine au-

jourd'hui, et qui seul la maintiendra au-dessus de

ses concurrentes. Les distilleries produiront plus

d'alcool, sans que, pour cela, elles deviennent plus

nombreuses; il suffira que ces usines abandonnent

le procédé de macération, emploient la batterie de

diffusion pour doubler leur travail journalier. C'est

la révolution à laquelle nous avons assisté en sucre-

rie, le seul progrès qui permette, en diminuant les

frais généraux, d'abaisser le prix de revient de

l'alcool.

L. Lindet,

Docteur es sciences,

Professeui- à rinsLitut Nalioiial .\grononiique.

LES PRODUCTEURS LiTICIFÈRES DANS LE BASSIN DE L'OGOOUÉ

Les producteurs laticifères, nombreux dans le

bassin de l'Ogooué, sont, dans celte région, l'objet

d'une exploitation importante, bien qu'encore très

irrégulièrement conduite. Il y aurait, croyons-nous,

avantage à les bien connaître, et à en classer les

produits. Ces plantes se divisent en producteurs

de caoutchouc et producteurs de gutla ; les pre-

mières comprennent de nombreuses variétés d'ar-

bres et de lianes ; les secondes, peu connues

encore, sont représentées principalement par des

Sapotacées et des Mimusopées.

1. — EiNUMÉRATION DES ESPÈCES.

1. Arijrcs. — Les arbres à latex donnent, en

général, du caoutchouc de médiocre qualité; le plus

répandu est le Kickxia ofricana, que l'on trouve sur

la côte nord du Congo tout aussi bien que dans le

Mayombe et dans l'intérieur des terres. Il est très

abondant sur les rives d'un affluent de l'Ogooué,

la Lolo, et dans la région des Cliakés, à N'Doro.

Sans vouloir faire la description botanique de

cet arbre, je crois qu'il est intéressant de donner

quelques renseignements qui permettront d'élu-

cider la question importante de la valeur du pro-

duit qu'il donne.

On avait cru, jusqu'à ces derniers temps, qu'il

n'existait qu'une seule variété de Kickxia; aussi de

nombreuses suppositions avaient été faites pour

expliquer la valeur du caoutchouc fourni par le

Kickxia du Lagos. L'hypothèse de l'existence de

plus d'une variété a été confirmée, et le D' Preuss,

du Jardin d'Essai de Victoria (Cameroun), a trouvé

quatre variétés, dont deux donneraient de bon

caoutchouc identique à celui du Lagos.

La distinction de ces variétés n'est pas encore

connue, mais la certitude d'une bonne variété de

Kickxia est établie ; elle doit sans doute exister au

Congo français, quoique les Kickxia que j'ai inci-

sés sur un grand nombre de points m'aient donné

de mauvais produits.

Le latex du Kickxia ordinaire, tout comme les

mauvais latex, ne se coagule que par une concen-

tration ou une ébullition prolongée; le produit que

l'on obtient est mou, visqueux, extensible sans

être élastique; sec, il devient dur et cassant par

suite de la grande quantité de résine qu'il ren-

ferme, 60 °/u environ.

Le Kickxia du Lagos donnant un bon produit

est appelé « Ofumtum » par les indigènes.

On rencontre souvent un producteur lalicifèrc

dont le produit est identique à celui du Kick.via
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ordinaire ; il ost appelé « Aban » par les Pahouins,

cl donne un fruit comestible. Le rendement de

r « Aban » est faible et le produit est mauvais.

11 existe aussi de nombreuses variétés de Ficus

(|ui tout(!s donnent un caoutchouc non exploitable.

Pourtant, dans la Sanglia il existerait une variété

de Ficus donnant un produit qui est de bonne qua-

lité. Trouvé par MM. Goujon et Lemaître, cet arbre

n'a encore été robjet d'aucune étude, malgré l'in-

térêt qu'il y aurait à déterminer sa valeur cultu-

rale, si importanle pour la colonie du Congo, par

suite de la disparition des producteurs de caout-

chouc et de la non-réussite des essais d'acclimata-

tion des espèces introduites.

Le Manihot Glaziowii, introduit depuis cfuelques

années au Congo français, n'a donné, au point de

vue du rendement, que de médiocres résultats,

quoique ayant une croissance très rapide. L'accli-

matation de cet arbre, sur lequel on fondait de

grandes espérances, a amené une diminution dans

la quantité de latex. En général, tout arbre ou

plante introduite "modifie un ou plusieurs de ses

organes pour s'habituer à son nouveau milieu :

le chanvre, par exemple, produit non pas un

textile, mais un narcotique; la vigne coule; la

ciguë ne contient plus de principes vénéneux ; la

tomate donne des fruits de la grosseur du pouce;

à la seconde génération, le rendement du Manihot

est diminué; l'acclimatation, pour ce dernier, a

donc modifié ses organes laticifères.

Je crains qu'il en soit de même pour les Hevea

importés ; aussi le colon ne doit fonder aucune

espérance sans essais préalables, sans résultats

acquis, sur les producteurs laticifères introduits,

et c'est pour cette raison que l'étude du produc-

teur laticifère de laSangha s'impose, car, se trou-

vant dans son pays d'origine, il ne donnerait pas

lieu aux déceptions éprouvées pour le Manikol, qui

donne un maximum de 200 grammes de caout-

chouc, alors qu'un arbre, dans la région de l'Ogooué,

doit donner 1 kilo de caoutchouc commercial pour

qu'on puisse le cultiver en vue d'une exploitation.

2. Lianes. — Si le bassin de l'Ogooué est dé-

pourvu d'arbres producteurs de caoutchouc, les

lianes, au contraire, sont nombreuses, mais toutes

ne donnent pas un caoutchouc commercial.

Les lianes laticifères appartiennent soit au genre

Landolphia, soit au genre Clilandra, soità lafamille

des Carpodinées ; le premier contient la plupart

des producteurs de caoutchouc commercial.

Les Landolphia donnant un bon caoutchouc

appartiennent au L. oivariensis, au L. Foreti et au

L. lilainii. Le Landolphia owaviensis se rencontre

dans presque tout le Congo, le Landolphia Foreti

au Fernand-Vaz principalement, et le ÏMndolphia

Klainii dans le bassin de l'Ogooué. Ces trois Lan-
dolphia ont de grandes analogies au point de vue

botanique; les différences portent principalement

sur les feuilles et la grosseur ilu fruit.

Lo Landolphia le plus commun dans la région

de l'tjgooué est le /,. Florida; on avait cru, tout

d'abord, qu'il produisait un caoutchouc utilisable;

mais son produit à l'état frais est llasque, exten-

sible sans être élastique; sec, il est dur et cassant :

il n'a aucune valeur.

Il en est de rnèmc du L. comorensis, que l'on

rencontre souvent. Le Landolphia Petersiania se

trouve dans toute notre colonie du Congo ; il donne

un caoutchouc de mauvaise qualité.

M. Jumelle signale, au Fernand-Vaz, quelques

lianes donnant des produits inférieurs à ceux

fournis par les L. oicariensis, Foreti et Klainii; ce

sont : Carpodinus Foreliana (Okouendé N'Gowa en

N'Komi); le Gnongo, l'Ivogué [Carpodinus Jumelli);

l'Ébourendé, l'Itomba, le Bouéla, l'Ogoumou, etc.

Cette énumération montre la richesse du Congo
français en lianes laticifères; mais, sauf les trois

Landolphia cités plus haut, les autres lianes n'ont

guère de valeur par suite du produit médiocre

qu'elles donnent.

Si l'indigène les exploite, ce n'est que dans un
but de fraude seulement, afin de mélanger le mau-
vais latex avec celui que fournissent les L. oiva-

riensis, Foreti et Klainii et que les indigènes

désignent sous le même nom, celui de N'Dembo.

Il est très difficile de déterminer la richesse de

la forêt équatoriale en lianes produisant du bon

ou du mauvais caoutchouc ; mais, en général, les

régions où l'exploitation du caoutchouc n'est pas

faite, par suite de l'absence de marchandises ou

de communications, sont riches en producteurs

laticifères.

Dans les régions où l'exploitation est faite, la

quantité de lianes diminue progressivement, à la

suite des procédés employés ; aussi, la plus grande

partie de la région côtière et le Bas-Ogooué sont

actuellement dépourvus de lianes productives.

II. Latex.

Si on examine le latex au microscope, on cons-

tate qu'il est formé, tout comme le sang et le lait,

de globules en suspension dans une solution riche

en substances azotées.

La précipitation de ces substances azotées

amène la précipitation des globules de caoutchouc

ainsi que leur soudure ; il en est de même pour la

coagulation du sang et du lait, de sorte que l'ana-

logie entre le latex et ces deux dernières subs-

tances est grande.

La précipitation des globules de caoutchouc
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peut se produire soit sous l'action des acides, soit

sous l'action d'une fermentation. Quel que soit le

mode de précipitation, la masse solide retient avec

elle une certaine partie d'eau-mère putrescible, cjui

modifie la composition du caoutchouc et donne

une odeur caractéristique, que l'on remarque sur-

tout dans le cas du Manifiot Glazioivii. La fermen-

tation diminue la valeur du produit, et on doit la

supprimer si l'on veut avoir du caoutchouc de

bonne qualité.

Pour éviter la fermentation, il suffit de couper

le caoutchouc frais en morceaux aussi petits que

possible et de les laver fortement afin d'enlever

l'eau-mère putrescible.

On peut encore empêcher la fermentation au

moyen d'antiseptiques ; il suffit de mettre un anti-

septique dans le latex pour qu'après la coagu-

lation aucune fermentation ne se produise. Au
Para, le caoutchouc de VHevea braziliensis s'obtient

en exposant à la fumée de noix d'urucuri [A ttalea

cxcelsa) le latex pris au moyen d'une palette. La

coagulation se produit immédiatement, le caout-

cliouc retient la créosote contenue dans la fumée.

Ce procédé d'enfumage doit se recommander
;

on peut remplacer les noix d'urucuri par les noix

de palme.

Certains latex se coagulent à l'air libre peu après

l'incision; tels les latex du Manihol, de VUecea,

des L. owariensis, Klainii et Foreli. Le caoutchouc

obtenu dans ce cas est toujours de bonne qualité,

bien meilleur que le caoutchouc dont la coagulation

a été obtenue soit par la chaleur, soit par les

acides ou les bases.

Plus la coagulation à l'air libre est rapide, plus

le caoutchouc est de bonne qualité ; lorsque le

latex a besoin d'une exposition plus ou moins

longue pour se coaguler, la qualité du caoutchouc

diminue. Pour le Kickxia ordinaire, l'évaporation,

qui se fait dans des auges en bois, demande plu-

sieurs jours d'exposition.

Si le latex nécessite une exposition longue, il

sera répandu en couches minces dans des auges

poreuses pour faciliter la coagulation.

Le procédé de coagulation par la chaleur est un

lies plus employés : les latex se coagulant rapide-

ment, c'est-à-dire donnant un bon caoutchouc,

ne nécessitent qu'une faible élévation de tempéra-

ture pour amener la précipitation du caoutchouc.

Les latex donnant un caoutchouc inférieur exigent

une élévation assez grande de température, par-

fois même une ébullition et souvent une concen-

tration.

En résumé, les bons caoutchoucs s'obtiennent

toujours soit par une coagulation rapide du latex

à l'air libre, soit avant l'ébullition.

Les acides sont des agents de coagulation éner-

giques, mais qu'il est souvent difficile de se pro-

curer dans la forêt, et qui offrent cet inconvénient

que la composition du caoutchouc varie suivant

l'acide employé. Certains latex ne présentent

aucune précipitation avec les acides et sont préci-

pités par les bases; l'inverse aussi se produit

parfois. Si, avec un papier de tournesol, on examine

le latex, on constate que certains latex sont acides

et d'autres basiques ; les acides ne donnent pas de

précipitation avec les latex acides ; ils sont préci-

pités par les bases, et inversement.

L'acidité ou la non-acidité d'un latex doit être

connue afin de déterminer si les acides ou les

bases produiront une précipitation.

Les acides minéraux, sulfurique, azotique,

étendus d'eau constituent de bons coagulants,

mais ne sont pas employés au Congo, où l'indigène

se sert, toutes les fois qu'il le peut, soit de citron,

soit du jus acide de certaines oseilles ou Euphor-

biacées.

Dans le cas des latex acides, les bases peuvent

être employées; le sel est utilisé au Congo; l'alun

est aussi un bon coagulant.

Un procédé préconisé récemment pour obtenir

du caoutchouc de très bonne qualité est le barat-

tage de R.-H. Biffen. Le latex filtré est baratté dans

une sorte d'écrémeuse centrifuge, tournant à

6.000 tours à la minute ; les globules montent à

la surface; ils sont ensuite fortement lavés, ce

qui évite toute fermentation, puis pressés pour

obtenir du caoutchouc. Ce procédé permet d'utili-

ser des latex inférieurs pour obtenir du caout-

chouc ordinaire; il doit être recommandé.

En résumé, les meilleurs procédés sont les sui-

vants : barattage, enfumage, coagulation du latex,

soit à l'air libre, soit avec une faible élévation de

température. La chaleur, une évaporation prolon-

gée, la concentration ne donnent que des produits

inférieurs.

111. Rkndements et procédés d'extractiox.

Le rendement des arbres en latex dépend des

méthodes d'extraction. Si sur un Manihot

on pratique une incision dont la section

est représentée par la figure 1, on cons-

tate que la plus grande partie du latex

s'écoule par la lèvre >n ; au bout d'un

moment, l'écoulement cesse en /, pour

se continuer en m. Si à, 2 ou 3 centimètres

au-dessus et au-dessous de cette incision on

en pratique deux nouvelles, le latex cesse

de couler à la première incision (/;»"); on

ne recueille qu'une très petite quantité

de latex à l'incision supérieure, tandis que

l'incision inférieure en donne la plus grande partie.
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De Cl" qui précède on déduit que le lalex est une

sorte de sève ascendante
; pour en obtenir une

grande quantité du même arbre, la force ascen-

sionnelle doit être conservée aussi longtemps que

possible, ce que l'on obtient en commençant les

incisions aussi haut que l'on peut, tout en les

continuant en descendant pendant plusieurs jours

successifs, jusqu'au niveau du sol.

A cet efl'et, une incision demi-circulaire (t) sera

Fig. 2.

faite avec les incisions verticales linéaires im-

paires (lîg. 2).

Le lendemain, l'incision (2) sera pratiquée et on

fera les incisions linéaires paires de la canalisa-

tion (1) et les incisions linéaires impaires de la

canalisation (2), etc. Par ce procédé j'ai obtenu par

Manihol 175 grammes de caoutchouc, alors que le

système d'incisions ordinaires n'a donné que

8U grammes. La moyenne de rendement de

Maniliof adultes a été de 123 grammes par pied.

Le procédé par incisions ne peut être employé

pour les lianes; la première difficulté qui se pré-

sente est que la liane ne peut être incisée que sur

une faible longueur, car l'hypothèse de faire courir

les lianes au niveau du sol n'est pas admissible à

cause du grand espace et du grand travail que celte

pratique exigerait. En employant le procédé par

incisions, on n'obtient qu'une faible quantité de

latex, correspondant à 100 grammes de caoutchouc,

alors que la liane pourrait en fournir une moyenne

d'environ oOO grammes.

De plus, une liane incisée ne donne par la suite

qu'un faible rendement, car souvent elle répare

difficilement les dégàls causés par l'incision.

La liane, en outre, ne peut être incisée que pen-

dant un temps relativement court; pour toutes ces

raisons, le procédé par incisions ne iieul être

employé. Les indigènes coupent la liane au niveau

du sol, et, si elle n'a qu'un faible diamètre, ils la

sectionnent en morceau.x de 23 à 30 centimètres

de longueur, en la coupant en biais de façon que les

sections soient comprises entre deux plans paral-

lèles. Si la liane a un diamètre dépassant 3 centi-

mètres, ils la coupent à la première intersection des

branches, la couchent sur le sol en la maintenant

à quelques centimètres au-dessus; après le cou-

page, ils se contentent de recueillir le latex, lequel

s'écoule par les deux sections extrêmes. Le lende-

main, ils fontavec leurs couteaux des incisions cir-

culaires tous les 13 ou 20 centimètres environ; le

latex est recueilli dans des feuilles repliées en godet.

Le procédé de coupage de la liane permet de

recueillir la presque totalité du latex qu'elle ren-

ferme, mais, en la coupant au niveau du sol, la

liane meurt, la plupart du temps, sans produire de

rejets, et c'est pour cette raison que le Congo Fran-

çais est dépourvu, sur un grand nombre de points,

de lianes à caoutchouc.

Habituellement, les lianes émettent, jusqu'à un

mètre au-dessus du sol, des racines adventices que

l'indigène coupe pour en extraire le latex; si un

rejet pousse sur l'une d'elles, il aura bien moins de

vigueur que le rejet ?', 7\, r^,... (flg. 3), qui pous-

sera au-dessus de la dernière racine, au point ;j

par exemple ; ce dernier aura pour noui-rilure

toute la sève poussée dans le sol: il grandira plus

rapidement que les rejets poussés sur les racines

Tj i\ 'i\... J'ai et l'on a

constaté qu'au bout de

six ans, le rejet poussé

en p sera de la grosseur

du poignet, alors qu'il

faudra une dizaine d'an-

nées aux rejets pous-

sés sur les racines secondaires pour avoir la

même grosseur, tandis que la liane semée met

une quinzaine d'années pour devenir exploitable.

Malgré tout ce que l'on a prétendu, la liane doit

être coupée au-dessus de la dernière racine, c'est-

à-dire à l" 30 environ au-dessus du sol. Ce procédé

permet d'obtenir le maximum de caoutchouc: il

n'entraîne pas la disparition de la liane, puisqu'au

bout de cinq ans le nouveau rejet peut être

exploité; aussi c'est le seul qui doit être préconisé

J. Bouyssou,
Ingënieur-agronome

de riustitut National Agronoiiiifiue.

Chargé d'une Mission scieiUiiique

au Congo fran<;ais.

Fig. 3.
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1° Sciences mathématiques

fienoceliî (Anselo). — DiiTerentialreclmung und
Grundziige der Integ'ralrechnung. iPublii par
M. ('•. I'ea.no. Triidiiclion nlleiiiande ilc MM. G. Bohl-

MANN cl A. ScHEPp)- Deuxième partie. — 1 vol. in-S"

lie 176 pages. {Prix : 6 fr. 2"i.) B. G. Tcubner, éditeur,

Leipzig, 1899.

I.o second fascicule de l'édition allemande des leçons

d'Analyse de (ienocchi est consacré au Calcul intéi,'ral.

11 comprend deux chapitres et un appendice; l'un des

chapitres traite des intégrales indéfinies, l'autre des

intégrales définies. 11 ne s'agit pas d'un e.\posé complet

de ce calcul et de ses applications, mais simplement
d'un examen approfondi de certaines questions fonda-

mentales.
L'auteur présente d'abord la notion de fonction pri-

mitive et les règles qui se rattachent à la délermina-

tion des intégrales usuelles; puis il examine successi-

vement le problème de l'intégration pour les cas

suivants : intégration des fonctions ralionnelles; inti'-

gralion de fonctions irrationnelles; différentielles

binômes; intégrales de fondions transcendantes.

Le chapitre suivant débute par une étude délaillée de

la définition de l'intégrale délinie et de ses consé-

quences. Ces considérations purement analytiques

sont suivies de quelques applications géométriques :

aire d'une surface plane, volume d'un solide, rectifica-

tion d'une courbe plane. Viennent ensuite la détermi-

nation il'une intégrale définie et l'étude des intégrales

dont l'élément dilTérentiel devient infini ou dont une
limite est infinie. Le chapitre se termine par quelques

théorèmes relatifs au développement en série d'une

intégrale définie.

[.'Appendice comprend : 1° fp. 309-33.'i) une série de

notes historiques et bibliographiques relatives aux
divers sujets traités dans les deux fascicules

;

2° (p. 336-39S), cinq not^s dues à M. Peano et consa-

crées à l'étude de certaines questions d'Analyse envi-

sagées à l'aide des méthodes de la Logique mathéma-
tique. Ces articles sont extraits des travaux du savant

professeur de Turin ; ils portent les titres suivants : la

Logique mathématique; définitions de l'arithmétique;

sur la formule de Taylor; sur la définition de l'inté-

grale; les nombres complexes. H. Fkhb,
Privat-docent :\ l'Université

de Genève.

Boiilvin jJ.), Ingénieur des Construction» maritimes de

l'Elut liclge, professeur à rUniversiti' de Gand. — Cours
de Mécanique appliquée aux Machines, 8° fas-

cicule : Appareils de levage ; transmission du
travail à distance. — Un volume granil in-S", de

>'t8 pages, aoec 200 figures dans le texte. (Prix: 7fr.50.)

E. Bernard et C", éditeurs, Paris, 1899.

Ce fascicule complète le remarquable ouvrage de
l'éinincnt professeur de l'Université de (land : le grand

savoir de l'auteur, son jugement éclairé et sa haute

conipéleuce pratique font un véritable monument de

ce cours publié en 8 volumes, comprenant 2.13ii pages,

et I.ti29 gravures. Toutes les questions de la Mécanique
appliquée y sont traitées avec une autorité et une
ampleur qui font de cette œuvre une véritable encyclo-

pédie des ingénieurs mécaniciens, et un compendium
coni|ilet des applicalions de la Thermodynamique.

Le huilième et dernier fascicule est partagé en deux
parties : la première est consacrée à la transmission

et à la distribution du travail à distance par les appa-

reils télédynanii(|ues, liydrauli(|ues et à air com]irimé

ou raréfié: M. lioulvin aurait pu y adjoindre les cana-
lisations de gaz combustibles et lonnanls, qui consli-

(uent un des meilleurs modes de transport de l'énergie,

grâce au perfectionnement des moteurs à gaz.

Les appareils de levage l'ont l'objet de la seconde
partie, qui est divisée en quatre chapitres:

Chapitre 1. Machines servant aux opérations élérni'n-

taires : crics, palans, treuils et cabestans. i

Chapitre IL Grues, bigues et ponts roulants.

(!;hapitre IIL A]3pareils dépendants d'une station cen-
trale.

Chapitre IV. Ascenseurs niùs par arbres et ascen-
seurs hydrauliques, à action directe ou indirecte.

L'auteur n'a rien négligé pour être clair et complet,
et ses éditeurs ont illustré l'ouvrage de lielles gra-
vures, dessinées avec un grand sens pratique et bien
exécutées.
Ce fascicule est complété par un index alphabétique

des matières contenues dans les huit fascicules formant
l'ouvrage complet, qui permet d'apprécier l'étendue
de l'onivre de M. lioulvin, et qui constitue une sorte de
dictionnaire extrêmement utile au lecteur.

Al.\lÉ WlTZ,
Prdfessem- ;'i la Faculté lil)re

des Sciences de Lilte.

2° Sciences physiques

Berllielot (M.), Membre de l'Insiiiut, Professeur au
Cnllège de France, et Jiiiigficisch (b;.i. Professeur à
l'Ecole de Pharmacie et au Coiiservaloire des Arts et

Métiers. — Traité élémentaire de Chimie organique.
Tome l (4" Edition). — 1 roi. iii-8" île 7.')2 pages, avec

70 figures. {Prix : 20 fr.) V" Ck. Duiiud, éditeur,

Paris, 1809.

L'ouvrage de MM. Berthelot et JungHeisch, dont la

quatrième édition est en ce moment publiée, a reçu des
auteurs, pour cette édition nouvelle, avec un dévelop-
pement beaucoup plus considérable, d'importantes
transformations. Il y est fait partout usage dîs notions
de structure des molécules, dont l'emploi a permis de
représenter, d'une façon satisfaisante, les isoméries.

Ces notions fondaraenlales de structure sont exposées,

au début de l'ouvrage, immédiatement après les cha-
pitres relatifs à l'analyse organique et à la détermina-
tion des poids moléculaires. En même temps sont men-
tionnés, dès le début, les divers cas qu'il convient de
distinguer dans l'isomérie. L'étude des diverses fonc-

tions est ensuite abordée. Elle commence par les car-

bures, aussi bien ceux à chaîne ouverte que ceu.x à

chaîne fermée. Viennent ensuite les composés ternaires,

alcools et phénols; les aldéhydes et les quinones sont

encore étudiés dans cette première partie de l'ou-

vrage. Le tome second, qui sera prochainement publié,

comprendra d'abord les acides, puis les composés qui

contiennent de l'azote dans leur molécule.
Les méthodes générales de transformation sont expo-

sées dans leur ensemble avec l'autorité des savants qui

ont composé l'ouvrage. Le lecteur leur saura gré d'avoir

mis leur livre au courant des progrès les plus récents

aocjuis à la science; le chapitre sur les sucres et les

autres hydrates de carbone présente un intérêt parti-

culier.

L'ordre systémati(|ue et l'exposé des théories guident

avant tout l'agencement des chapitres; mais les auteurs

n'ont pas accepté de tout sacrifier à la théorie. Un cer-

tain nombre de traités, notamment [larnii les ouvrages
étrangers, sepréoccupentavant tout de classer avec mé-
thode les corps étudiés, et d'eu mentionner un lrè&
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grand noinlire ; les iiiétliodes de transfornialion y sont
souvont r.\[ios(H's l'uiiu après l'autre, en ^raïul nonilire,

il est vrai, mais sans criliqut^ v.l sans choix, comme,
sans noms d'auteurs et sans dates. Les méthodes expé-
rimentales y sont aussi soit passées sous silence, soit

exposées avec sécheresse et comme ,'i ref,'rcl. I,e mérite
qui reste à un pareil ouvrage est celui d'un catalogue
niétbodii(iie et complet; il rend de véritables services à

celui qui s'en sert comme d'un répertoire ou d'un dic-

tionnaire; un tel livre, destiné à celui qui possède
déjà les notions les plus iniptu'tantes, n'est pas fait pour
être lu. Bien de pareil n'existe dans le présent ouvrage.
Sur tous les points importants, une indication histo-

rique ra|iiile rapporte à cliacun de leurs auteurs les

progrès faits sur la question; cette brève indication
suflit au lecteur pour voir par quelles phases succes-
sives et par quelles associations d'idées ont été acquises
les connaissances qui forment le domaine actuel de
la Chimie.

Enlin dans cette édition, comme dans les précédentes,
les nii'thodes expérimentales sont exposées avec un
soin particulier. Si belles et si fécondes que puissent
être les théories générales, dont la haute importance
n'est plus à discuter, il doit y avoir quelque chose de
concret dans l'enseignement de la Chimie : elle ne s'ap-

prend qu'au laboratoire. Aussi les auteurs ont donné
une réelle importance aux préparations classiques, aux
propriétés physiques et chimiques, aux caractères de
pureté, aux principales applications industrielles. Il y a

là, par conséquent, tout ce qu'il faut pour donner à

celui qui entreprend l'étude de la Chimie, non seule-
ment les moyens de saisir clairement les principes
essentiels de la Chimie organique, mais de prendre, en
l'étudiant, le sens et le goût de l'expérience.

LÉON Pigeon,
Professeur adjoint à l'Université de l'ijun.

.^loiireu (Ch.), Professeur aijrégé à l'Ecole supérieure de
l'hai iniicie de Paris, Pharmacien en citef des Asiles de
la Seine. — Détermination des Poids moléculaires
(Constantes physiques utilisées). — 1 vol. in-S"

de tbi- pages avec figures. {Prix : 8 fr.) G. Carré et

C. Naad, Éditeurs. Paris, 1899.

Voici un volume auquel nous souhaitons cordialement
la bienvenue; destiné, comme son titre l'indique, à
faire connaître les méthodes qui permettent d'établir
les poids moléculaires par voie purement physique, il

remplacera avec avantage, pour toutes les personnes qui
s'intéressent à ces questions et n'ont pas le loisir de
remonter aux sources, tout un chapitre des traités de
Chimie générale auquel, faute d'espace, les auteurs ne
peuvent donner l'importance qu'il mérite.

Peut-être ce défaut est-il encore sensible dans l'ou-
vrage de .M. Moureu, que, pour notre part, nous aurions
désiré voir s'étendre un peu plus sur chacune des ques-
tions qu'il embrasse. La mesure expérimentale de la
densité des corps gazeux, celle de la vitesse du son
dans les gaz, la méthode si originale de M. Scblœsing
fils, ainsi que les derniers dispositifs adoptés en Alle-
magne pour l'ébuUioscopie, méritaient certainement
uue desciiptiou de quelques pages ; l'exemple de l'ar-

ou, celui du fluor, un exposé succinct des recherches
e M. Leduc auraient mis en lumière quehiues-unes

des difficultés que l'on rencontre dans cet ortire de
recherches; en adjoignant enfin un peu plus de calcul
à ces données pratiques, l'auteur aurait fait un livre
de fond_ au lieu d'un livre d'étude, que le maître eût
consulté aussi utilement que l'élève.

Il n'a pas jugé utile de le faire et nous en prévient
d'ailleurs à phisieurs reprises dans son préambule;
j'espère néanmoins qu'il le fera dans une seconde édi-
tion, que je lui souhaite prochaine; la tâche est facile à
qui est aussi bien armé.

Tel qu'il est, le livre de M. Moureu sera jugé par tous
excellent, bien entendu dans ses divisions, qui com-
prennent l'état gazeux, l'état critique et l'étal liquide; il

est surtout d'une clarté d'exposition qui fait regretter

KEVtE OÉNÉHALE DES SCIENCES. 1899.

-§:

davantage encore l'étroitesse des limites entre lesquelles
l'auteur a cru devoir resserrer son sujet.

La forme de l'ouvrage est parfaite et fait, comme
d'habitude, honneur à la maison qui l'édite.

Lin mot enfin [jour terminer : il est certes très bon
d'apprendre auxjeuiies qu'il existe des relations étroites

entre les dilférentes branches de la science et que l'une
d'elles peut souvent fournir aux autres des indications
importantes; il est mieux encore, ce me semble, de les

mettre en garde contre toute idée fausse pouvant surgir
d'un enseignement trop exclusif ou mal compris.
En ce qui concerne notamment la notion de grandeur

moléculaire, telle que nous l'entendons en Chimie, il

me paraît indispensable de leur rappeler d'abord qu'elle

résulte essentiellement do l'ancienne et excellente loi

de Proust, la seule dont on puisse dire, après la loi

de Newton, que sa rigueur dépasse celle de nos procé-
dés de mesure, et que l'unique moyen d'évaluer sûre-
ment le poids moléculaire d'un corps est de le soumettre
à une éludi' chimique approfondie.

Les méthodes physiques leur apparaîtront alors sous
leur véritable jour, c'est-à-dire comme de simples mé-
thodes d'approximation, d'une exactitude souvent in-

suffisante pour distinguer même les termes voisins

d'une série homologue, et dont le contrôle, parfois pré-

cieux, est rarement nécessaire.

Il y a là une précaution à prendre, qui est surtout
d'ordre pédagogique, mais qui a son importance quand
il s'agit de former une génération nouvelle de travail-

leurs; M. Moureu, qui a cette charge, ne semble pas y
avoir songé; c'est pourquoi je me suis permis de lui

faire, en passant, cette petite observation, pour qu'il en
tienne, d'ailleurs, tel compte qu'il lui conviendra.

L. Maquenne,
Professeur au Muséum d'Histoire naturelle.

3° Sciences naturelles

Gauchery (Paul-Augustej , Préparateur à la Faculté
des Sciences de Paris. — Recherches sur le Na-
nisme végétal. {Thèse de la FucuUé des Sciences de
Paris. — i hroch.ure m-S" de 100 pages avec 4 planches,

et :J0 figures. Massun et C'", éditeurs. Paris, 1899.

Jusqu'ici, nos documents sur les nains végétaux sont
à peu près nuls, et cependant on connaît un très grand
nombre de causes qui produisent le nanisme.
M. Gauchery s'est rallié à la définition de Geoll'roy

Saint-Hilaire, et réserve le nom de nains aux petits

individus qui ont conservé la perfection des formes des
adultes. Il admet un nanisme accidentel quand la peti-
tesse de la taille est expliquée par une cause apparente :

obstacle à la nutrition de l'embryon ou de l'adulte,

mutilations mécaniques, influences cosmiques, telles

que sécheresse, froids des hautes latitudes et des hautes
altitudes avec leur périodicité spéciale, action parasi-
taire, concurrence vitale. L'auteur exclut aussi de la

catégorie des vrais nains les cas si nombreux de pyj-
méisme normal qui caractérisent certaines races, va-
riétés ou espèces. Que reste-l-il alors dans la caté-
gorie des nains proprement dits '? Il reste le nanisme
constitutionnel, dû a une cause interne, celui qui est con-
tenu à l'état latent dans la graine, et qui sera réalisé
fatalement quand la germinalion se produira. Les indi-
vidus issus des graines d'une même génération et d'une
même lignée ancestrale ne possèdent pas la même capa-
cité de croissance quand ils sont placés dans des con-
ditions identiques. Il y a donc des géants et des nains
constitutionnels. Cependant, s'il nous est permis une
criti(iue, nous trouvons que, fréquemment, le nanisme
constitutionnel n'est autre chose qu'un nanisme acci-
dentel. 11 est visible, en elîet, que toutes les graines d'un
fruit ou surtout d'une plante-mère diflerent très fré-
quemment par des causes très apparentes : densité, poids
des graines, degré de maturité à la déhiscence du fruit,

durée de la vie ralentie, situation du fruit sur la plante,
moment de sa production par rapport à la durée de la

vie de la plante-mère,... etc. Ces causes, ici énumérées,

21"
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ne peuvent pas rentrer dans le groupe des influences

indéfinissables qui constituent le passé ancestral de
l'individu, et, au contraire, sont des accidents impor-
tants du début de la vie de la jeune plante.

Le nanisme constitutionnel peut-il résulter d'in-

fluences ht'réditairesV Certaines expériences le prouvent
nettement, mais on voit que certains cas sont produits
indépendamment de "toute hérédité, parles conditions
accidentelles de maturation ou de conservation de la

graine par exemple. Ce que nous venons de dire laisse

donc supposer que l'auteur, en étudiant la morpho-
logie des nains constitutionnels, a dû étudier des nains
produits par des causes variées. L'indétermination de
la définition a dû entraîner un peu d'indétermination
dans les résultats observés, et explique en parlie

certains résultats inverses enregistrés par l'auteur.

M. Cauchery expose soigneusement les modifications
de morphologie externe et d'anatomie topograpliique
présentées par les nains constitutionnels. Les transfor-
mations sont souvent profondes. On peut voir dispa-
raître le caractère spécifique de l'inllorescence {Sene-
cio) ou le type phyllotactique (Helianthemuin). On voit

apparaître un type floral tétramère chez des fleurs

pentamères (.4«afya//(s, Eryl.hra'a). La forme des feuilles

est très simplifiée; la ramilîcation , les proportions
relatives des dimensions des organes sont, en général,
dilTérentes.

La morphologie interne s'est montrée aussi très in-

fluencée dans la racine et dans la tige. Chez les nains,
le tissu cortical est plus développé; le péricycle, le

nombre des faisceaux et le calibre des vaisseaux sont
souvent plus réduits, et chaque tissu subit des réduc-
tions non proportionnelles.

IJaiis un chapitre spécial, l'auteur signale des compa-
raisons morpliologiques et anatomiques intéressantes.

11 compare un type nain à un type géant, tous les deux
adultes ou tous les deux jeunes, puis un type nain
adulte à un échantillon de même taille, mais encore
en voie d'actif développement II constate, en résumé,
que la sclérose fixe la structure primaire de la tige du
nain, qui est tout à fait ou presque détinitive, tandis
que le gigantisme se traduit par le grand développe-
ment des tissus secondaires. El il existe toute une série

de types intermédiaires par la taille elles caractères de
structure anatomique. Le nain est donc surtout carac-
térisé par une évolution arrêtée plutôt que rapide.

M. Gauchery conclut, avec raison, que les nanismes
d'origines différentes ont des caractères propres. Etant
donnés les résultats importants auxquels il est arrivé, il

serait maintenant d'un grand intérêt de comparer, chez
une espèce facilement variable, le développement et

les structures réalisées quand on fait agir séparément
les diverses causes qui produisent les nanismes consti-
tutionnels ou accidentels. L'auteur, déjà connu par ses
travaux sur les hybrides, a abordé, avec succès, un
nouveau sujet très intéressant. Son travail a été fécond,
et la question mériterait de ne pas être abandonnée.

Edmond G.\in,
Maître do Conférences

a la Faculté des Sciences de Nancy.

C'Iîgny (A.), Af/réf/é des Sciences naturelles. — 'Ver-

tèbres et Cœurs lymphatiques des Ophidiens.
{Thèse lie la Fanulté des Sciences de Paris}. — I vol.

in-H" de lii pages avec ^planches. L. Danel, imprimeur.
Lille, 1890.

M. Cligny s'est proposé l'étude d'un certain nombre
de questions de morphologie pure relatives à la ver-
tèbre et surtout à la côte, en n'utilisant comme maté-
riel que des Ophidiens et des Sauriens actuels.

Certains Poissons, tels (|ue le l'olijpterus, possèdent à
chaque vertèbre di-ux paires de côtes superposées;
d'autre part, il semble que la paire unique des Séla-
ciens correspond à la paire dorsale, tandis que la paire
unique des Téléostéens correspond à la paire ventrale.
On peut donc supposer que l'ancêtre commun des
Poissons avait deux paires de cotes coexistantes, comme

Poli/plerus, et que tantôt l'une, tantôt l'autre, s'est

atrophiée chez ses descendants. Or, les Batraciens et

les groupes à respiration aérienne qui viennent ensuite
ont très souvent des côtes qui s'articulent sur la vertè-
bre par deux tètes (côtes bicipitales) ; on s'est demandé
(Dolio) si ces côtes, au lieu de correspondre seulement
aux côtes dorsales des Poissons, ne seraient pas for-

mées par la fusion incomplète des deux côtes inférieure
et supérieure, ce qui expliquerait leur bilidité.

L'embryogénie semble montrer que quelques côtes
bicipitales de Batraciens se constituent par deux ébau-
ches superposées (Gôtte), qui se fusionnent ensuite;

mais ce n'est pas d'une telle évidence qu'on soit forcé

d'accepter l'hypothèse de Dollo, tout au contraire.

M. Cligny a examiné les vertèbres des Ophidiens pour
y chercher des arguments pour ou contre cette théorie :

il était vraisemblable qu'il n'en trouverait pas beaucoup,
puisque les Batraciens, plus près de l'ancêtre très

hypothétique à deux paires de côtes, n'avaient rien

donné de décisif. La lecture de son travail ne dénient
pas cette prévision : il admet, après un examen très

succinct du développement des côtes de Vipère, que
celles-ci, uuicipitales à l'état cartilagineux et osseux,
sont probablement bicipitales à l'état précartilagineux

;

il en conclut, sous réserves d'ailleurs (combien justi-

fiées!), que la côte des Reptiles, actuelb-ment à une
seule tête, est morphologiquement hicipilale et compa-
rable, par .suite, à la côte des Batraciens urodèles.

Il est connu que, chez les Ophidiens, il se trouve, de
chaque côté de la colonne vertébrale, à l'origine de la

queue, un cœur lymphatique, qui est encadré par les

dernières côtes du tronc et les pleurapophyses des pre-

mières vertèbres caudales, de façon à être protégé dor-
salement et ventralement. M. Cligny donne des détails

précis sur la forme des vertèbres, la position de ces

cœurs et leurs connexions avec l'appareil lymphatique
et l'appareil circulatoire à sang rouge (Vipère, (^oroneîle.

Orvet). Il discute copieusement la signification de ces

« lymphapophyses » bifurquées et conclut que la

bifurcation n'est pas l'indice d'une dualiti' primitive,

mais est en rapport avec la présence du cœur lym-
phatique.

Les vertèbres caudales des divers Sauriens et Ophi-
diens possèdent une segmentation transversale qui

permet ('?) de les comparer aux vertèbres fragmen-
taires, comme celles d'Amirt et de la queue de Crirotus;

l'anneau intervertébral ne correspond pas à une portion
de ces vertèbres fragmentaires (liypocentre); c'est une
formation accessoire et inconstante. Les apophyses
épineuses inférieures (hypapophyses) des vertèbres

d'0|)hidiens sont des hémapophyses soudées, persistant

dans le tronc pour fournir un point d'appui à la muscu-
lature particulièrement active de ces animaux.
On pourra peut-être trouver un peu maigres les ré-

sultats positifs renfermés dans cette thèse ; c'est beaucoup
moins, sans doute, de la faute de l'auteur que du sujet

choisi et du procédé de recherche. Les études sur la

morphologie et l'homologie des pièces squelettiques ou
autres, dans une série d'animaux, ne peuvent avoir

il'iiitérét que si elles s'étendent à un nombre considé-

rable de types, fossiles et actuels, et ce n'est pas l'examen
de quelques coupes transversales d'embryons de Serpen ts

qui peut suffire à résoudre des problèmes aussi difficiles.

Nous connaissons trop la puissance de la convergence
et des influences mécaniques, le peu d'exactitude de la

répétition de la phylogénie par l'ontogénie, pour ne
pas avoir quelque scepticisme sur les résultats de mor-
phologie pure acquis par une méthode aussi simple et

aussi rapide.

Enfin, M. Cligny me paraît avoir oublié que les

orf,'anes métamériques, des vertèbres par exemple, ne
sont pas du tout homologues les uns des autres, mais
bien homodynames, ce qui n'est pas du tout la même
chose. Les hoinologies sont du domaine positif et

peuvent être recherchées; les homodynamies sont

pres[|ue de la métaphysique. l. Cuénot,
Professeur à l'UQiversité de Nancy.
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Ferrari (lIiMiri-Maximp).— Une chaire de Médecine
au XV" siècle. Un professeur à l'Université de
Pavie de 1432 à 1472. — 1 vol. in-S" de ;t.')4 pages,

avec un fac-similé d'autographes et cinq gravures,

(l'rix: 8 fr.) F. Akan, éditeur. Paris, 189'J.

M. Ferrari s'est attaché, en ce livre, à faire revivre

la liijure, aii.v traits un peu efl'acés jiar le temps, de

l'un de ses ancêtres, (Jiamnialeo Kerrari da Grado,
plus connu peut-être sous son nom à l'orme latine, de
Joliannes Mallieus de Gradibus, qui enseigna à l'Uni-

versité de Pavie de 14.32 à 1472. Les renseignements
que donnent, sur cet illustre médecin d'autrefois, les

écrivains médicaux de langue française, de Portai à

Dechambre, sont d'ordinaire fort inexacts : ses biogra-

phes italiens ont bien retracé avec tidélité les principaux
épisodes de sou lieureuse et fructueuse cariière, mais
il appartenait à M. Ferrari de le replacer dans le milieu

où il vécut et de mettre sous nos yeux cette esquisse,

vivante et précise à la fois, de la vie universitaire et

de la ]iratique médicale dans les villes lombardes à la

prime aube de la Renaissance, à ce moment où les

traditions et les habitudes de l'âge précédent gardaient
encore tout leur empire, mais où déjà apparaissaient
les signes avant-coureurs de la grande révolution scien-

tifique qui, au cours du siècle suivant, allait partout

s'opéier. La copieuse et solide érudition qui se montre
en ces pages, où il semble souvent sentir la main d'un
historien de profession, donne une valeur et une auto-

rité singulières à cette sobre et attachante étude des

procédés d'enseignement et des méthodes thérapeu-
tiques que les Italiens du w" siècle appliquaient, doci-

lement fidèles aux doctrines et aux maximes des écri-

vains arabes, dont les livres emplissaient leurs étroites

bibliotlièques.

La première partie de l'ouvrage est consacrée à la

fois à la biographie de .lean-Mathieu Ferrari et à l'his-

toire de l'Université de Pavie au xV siècle;les relations

de l'Université avec les ducs de Milan, les Visconti et les

Sforza, la condition des étudiants et des professeurs, les

grades universitaires et les examens, l'organisation de
l'enseignement, les relations du corps des professeurs et

du collège des médecins, ont été pour M. Ferrari l'objet

de recherches heureuses, dont il nous fait connaître les

résultats avec une élégante brièveté. L'histoire person-
nelle du médecin pavesan, c'est essentiellementcellede
ses démêlés avec ses collèf,'ues et de ses affectueuses
relations avec les ducs de Milan ; M. Ferrari a pu la faire,

grâce surtout à la correspondance inédite de son lointain

aïeul, qui est conservée aux archives de Milan et dans
celles de l'Université de Pavie. Il a publié à la fui du
volume une soixantaine de ces lettres échangées entre
J. M. deGradibus et ses correspondants : les mille détails

qu'elles donnent sur la vie quotidienne dun Italien du
XV" siècle leur confèrent un très réel intérêt.

Dans la seconde partie, M. Ferrari a fait une étude
rapide des doctrines médicales du Moyen-Age , doc-
trines empruntées aux Grecs par l'intermédiaire des
Arabes; il expose tout d'abord par quelles voies et

grâce surtout à q\iels hommes les connaissances et les

théories médicales ont pénétré en Occident, et s'attache

à montrer le manque presque complet d'originalité
des écrivains musulmans, disciples dociles d'Ilippocrate,
deGalien, de Pauld'Egine, des anatomistes et des cli-

niciens de l'Antiquité. Il montre que ce même esprit

anime, au xiv" et au xv siècles, les médecins de France
et d'Italie : Galien et Avicenne sont pour eux des
oracles ; attachés à l'élude des ouvrages arabes, se plai-

sant à disserter à perte de vue sur les doctrines qui y
sont contenues, se souciant beaucoup plus de com-
pulser un manuscrit que d'examiner avec soin les

faits, ils nous apparaissent surtout comme des érudits,

hommes de cabinet et de bibliothèque. A leur senti-
ment, tout a été dit par leurs devanciers et il ne s'agit

que de bien comprendre leurs livres; il est donc fort

important de savoir de quels livres ils usaient, et la

partie la moins utile de l'ouvrage de M. Ferrari n'est

point, h coup sur, la publication du catalogue de la

bihliothèque de .1. M. <le (iraddius (p. 83-9:t). ï^a compo-
sition est celle de presque toutes les " librairies » mé-
dicales du temps. " Les Grecs n'y figurent guère que
[>our mémoire; les Arabes et leurs commentateurs,
imitateurs ou disciples serviles, y abondent; les Saler-

nitains n'y sont admis que pour les ouvrages de re-

cettes. »

M. Ferrari expose alors à grands traits la doctrine

galénique, qui repose sur la double théorie des quatre

éléments et des quatre humeurs, et fait une étude

rapide de la littérature médicale du xv° siècle, prenant

pour exemples les trois ouvrages de sou aïeul : la Prac-

tica, les Expositiones et les Consilia, qui correspondent

aux trois types de livres de médecine les plus habi-

tuels à cette époque, le Traité d'eiisemhle, les Remar-

ques sur certaines affections spéciales, et le Recueil

d'observations. Il insiste sur le manque absolu de nou-

veauté de ses descriptions anatomiques qui procèdent

de Galien et montre qu'on lui a attribué à tort la

découverte de la signification véritable des glandes

génitales de la femme", des ovaires; il avait cependant

pratiqué quelques dissections, mais qui ne furent pas

poussées très loin et qui ne le firent jamais s'affran-

chir des erreurs enseignées par Avicenne. Les dissec-

tions, du reste, étaient alors fort rares, et il était malaisé

de se procurer des cadavres; anatomiser un corps

humain, c'était un acte solennel, et les étudiants rele-

vaient en leurs notes commeunévénement mémorable le

fait d'y avoir assisté. L'Eglise et les musulmans voyaient

d'ailleurscespratiques avec lamème réprobation. Leschi-

ruigiens cependant avaient, plus fréquemment que les

médecins, une connaissance directe de l'Anatomie, qu'ils

avaient puisée non pas dans les livres, mais dans l'é-

tude même du cadavre ; en Italie, ils n'étaient pas tenus

dans la même mésestime qu'en France, et prenaient

rang dans l'Université auprès des docteurs en méde-
cine, leurs confrères. Mais ces chirurgiens, lettrés et

beaux diseurs, avaient une timidité opératoire singu

lière et ils laissaient aux « maîtres », aux non gradués, le

soin d'intervenir dans tous les cas où une intervention

pouvait mal tourner; M. Ferrari donne sur les rapports

des médecins et des chirurgiens et sur leurs communes
relations avec les empiriques les plus intéressants dé-

tails.

Il décrit ensuite les règles prescrites pour l'examen

du malade et qui sont contormes à un invariable for-

mulaire, le cérémonial usité dans les consultations, la

thérapeutique à laquelle on recourait; il insiste sur

l'importance toute particulière attachée à l'hygiène, au

régime, à la diète, suivant l'expression d'alors; puis il

fait l'inventaire sommaire de la matière médicalequi

était en usage, et donne sur la saignée et sur la méde-
cine magique de curieux renseignements.

La troisième partie de l'ouvrage est constituée par

un choix des consultations du professeur de Pavie, que

leur intérêt, au point de vue de l'histoire de la Méde-

cine ou de l'histoire des mœurs, a déterminé M. Ferrari

à traduire; les maladies nerveuses et les maladies des

femmes y tiennent une grande place. Il a fait suivre

ces extraits des Consilia de la table des matières de la

Praelica.

Dans la quatrième partie figure la bibliographie de

l'œuvre de J. M. Ferrari da Grado, où sont décrites les

éditions de la Practica, des Consilia et des Expositiones,

imprimées de 1471 à lo60. Des fac-similé des premières

pages et des titres des plus anciennes permettent de se

faire une idée de la typographie au temps de Johannes

Matbeus de Gradibus, qui fut l'un des initiateurs de

l'imprimerie. Un Index bibliographique, qui cornprend

122 numéros, aidera les lecteurs à contrôler et à pous-

ser plus loin, s'ils le souhaitent, les recherches de l'au-

teur. En appendice sont données en leur texte, latin

ou italien, les lettres dont nous avons parlé plus haut.

L. Mabillier,
Agrégé de l'Université.
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Séance du 23 Octobre 1890.

1° Sciences mathématiques. — M.G. Humbert rludie

certaines surfaces remarquables du quatrième ordre, à

quinze points doubles, pour chacune desquelles les

coordonnées d'un point sont des fonctions abéliennes

de deux paramètres ; il montre la possibilité d'obtenir

des surfaces analogues à quatorze, treize, douze, etc.,

points doubles. —"M. P. Appell ramène la question

de l'équilibre d'un llotteur avec un chargement liquide

à la recherche de la plus courte distance d'un point

fixe au plan tangent à une surface.

2° StiEN-CEs PHYSIQUES. — M. A. Potier reprend les

calculs de M. lîlondel sur la réaction d'induit des alter-

nateurs et y introduit des niûddlcations qui permettent

de tenir compte des fuites. — M. A. Aignan et E. Du-
gas ont délerminé par leur méthode les coefficients de

solubilité de deux liquides; le cas de l'aniline et de

l'eau, où il n'y a pas de réaction, est le plus simple;

dans le cas de l'alcool amybque de fermentation et de

l'eau, il y a une contraction très marquée provenant

d'une combinaison entre les deux liquides; l'alcool

amylique se combine avec l'eau en excès. — M. M. Ber-
t.helot a constaté, par une série d'expériences, que,

• sous rintlupuce de l'oxygène libre ou fourni par l'eau

oxygénée, influence activée parla lumière et lentement

exercée dès la tempéralure ordinaire, l'éther ordinaire

subit à la fois une double réaction : l'une oxydiinte, qui

fournit de l'aldéhyde et de l'acide acétique, et l'autre

hydratante, qui fournit de l'alcool. Les phénomènes
spontanés obseivés sur l'éther s.mt applicibles en prin-

cipe, et probablement en fait, à une mullitude de com-
posés végétaux et animaux, lids que le sucre de carme,

les saccharoses, les hydrates de carbone naturels, les

gliico^ides, les glycérides, les nilrile^, uréides et corps,

azotés, lous composés susceptibles d'hydratation et

d'oxydaiion. La connexité de ces deux actions doit

exister également dans l'ordie des réactions ph>siolo-

giques, c'est-a-dire accomplies au sein des êtres vivanis.

3" Sciences naturf.lles. — M. Yves Delage a étendu

aux Mollusques et aux Vers le résultat qu'il avait obtenir

précédemment chez l'Oursin, c'est-à-dire la fécondatifin

d'une moitié d'œuf ne contenant pas de noyau et son

dévelo|ipement en un embryon. Il propose d'appeler ce

processus du nom de méroyonie. Ces résultats le con-

duisent à admeltie que, dans la fécondation, le phéno-

mène essentiel est non pas, comme on le cr-oyait, la

fusiiui d'un noyau femelle et d'un noyau mâle dans le

cytoplasma ovulaire, mais l'union d'un noyau spernia-

tiqne à une masse dorrnée de cyloplasme ovulaire et le

transfert à ce cytoplasme ovulaire d'un plasma énergé-

tique spécial contenu dans le spermocentre. — M. Henri
Stassano a consta é que la prédom'riance du mercure
dans les organes les plus sanguins après cju'il a été iii-

jecié dans l'organisme provient de ce que l'endothéliuin

vascidniie exerce snr lui une gr;inde ailinité et le retient

en rnaieiiie partie; cet endolhejiurn agit de même vis-à-

vis d'aulres poisons, tels (joe la strychnine et le cu-

rare. Lescfillules endolhélialcs fonciionnent donc dans
l'économie tanlôt comme organe d'absorption, tantôt

comme organe d'arrêt. — MM. J.-L. Prévost et F. Bat-

telli ont délerminé, sur des chiens, des lapins el des

cochons d'Inde, le mécanisme de la mort par les dé-

char-gcs élei'triques. Les effets mortels sont pi'oporlion-

nels non à la quantité Q, mais à l'éner-gie \V. Les efl'ets

de la décharge se divisent en cinq phases proporlion-

nellementà l'énergie employée : 1" contraction inuscu-

laire généralisée unique; 2" convulsions cloniques;
3° convulsions toniques; 4» inhibition générale du sys-

tème nerveux; a" arrêt complet du cœur. — M. Lucien
Daniel a réussi à pratiquer la grelTe anglaise simple

de la Vanille et du l'hihidendron sur eux-mêmes. On en

déduit que la greffe des Monocotylédones, nrême dé-

pourvues de couches génératrices, ne doit plus être

considérée comme impossible. I^a reprise dépend de

l'étendue des surfaces en contact, du procédé de gref-

fage et de la nature des plantes que l'on veut associer.

— M. Delacroix a étudié la maladie des Haricots, de

nature bactérienne, appelée communément la grm»se.

Les gousses sont d'abord envahies, puis les graines peu-
vent être attaquées. L'auteur a isolé un bacille, qui est

peut-être leBacillu^ PhmeoU de M. Smith, qui se cultive

facilement sur les milieux artificiels, mais dont la viru-

lence diminue rapidement dans les cultures successives.

L'infection se transmet par le sol. — M. Stanislas

Meunier a constaté que le dépôt de travertins calcaires

des Préalpes vaudoises se trouvé lié à un phénomène
physiolo^dque. L'eau qui les produit, chargée de carbo-

nate de chaux et d'acide carbonique, contient une infi-

nité de Protocorc.iis et de Nostocs, qui, au soleil, décom-
posent l'acide carbonique en ilégageant de l'oxygène,

en même temps que le carbonate de chaux se précipite.

Séance du 30 Octobre 1899.

i° Sciences mathématiques. — M. H. Poincaré pré-

sente la Connaissance des Temps pour l'année 4902, qui

donne pour la première fois les positions moyennes des

K'iOO étoiles du catalogue de M. Newcomb. — M. Perro-

tin communique les éléments de la comète (dacobini,

di'couverle le 29 septembre, éléments ba-és sur une
vingtaine d'idiservations faites dans divers observatoires.

— M. G. Humbert étudie une surface iiypeiabélienrre

par ticulière et les irrationnalités qui s'y r'attachent.

—

M. E. Goursat indique un mode de construction géo-

mc'lrique pour- défirrir la correspondance la pins géné-

rale eidie deux droites, qui change toute congruencede
normales en une autre congruence de normales.

2° ScrENCEs PHYSIQUES. — M. Albert Turpain décrit

les expériences qu'il a imaginées en vue île dé'cider

entre les théories de Maxwell et d'HelmhoItz-Duliem sur

la propagation des oscillations électriques dans les

milieux diélectriques. Les résrrllais sont en accord com-
plet avec la loi de Helmholtz-Dirhem, qui admet la pro-

pagation de ilux de déplacements transversaux et celle

deHiix de déplacements longitudinaux. - M. Edouard
Branly a étudié la transmission des ondes lierlzieunes

à travers les liquides. L'eau distillée et l'eau de source

exercent une absorption bien supérieure à celle de l'air

et de l'huile; l'eau de mer produit une absorption com-
plète sous une épaisseur assez mince. Les .sulfates de

zinc, de soude, de cuivre ont présenté des absorptions

moindres, mais comparables encore à celle du chlorure

de sodium. — M. E. Rothé signale un phénomène
curieux présenté par l'intei rupteur électrolytique

Wehneit; pour une force éleelioniotrire rbinnee, il

existe une résistance limite telle que, pour toute résis-

tance infér'ieiire, le ré;^iiiie variable est seul possible.

Pour toutes les résistances supérieures, on perrt avoir-

soit le régime vaiiable, soit le régime continu et cela

siiivanl la façon dorrt on a établi le courant. — M. Hen-
ri Gautier a poursuivi ses déterniiiratioiis du poids

atomique du bore en opérarrt sur le chlorirre et le br-o-

murc de bore, obtenus par l'action du chlore et du
brome sur le bore amorphe préparé suivant le procédé

de M. Molssan. La valeur- trouvée pour le bromure est

en moyenne de 1 l,0:il ± O.UOG; pour le clrlm-ur-e, elle
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est de 11,011 ± 0,008. En oornbinant ces résultats à

ceux obtenus précédemment pour le sulfure de bore et

le horure de carbone, on obtient comme moyenne

eénérale, la valeur 11,016. — M. A. Béhal a recbercbé

si conformément h l'opinion de Uousset, les auliydri-

dès mixtes des acides cycliques et des acides acycliques

n'existent pas en tant que combinaison et forment un

simple mélange. Il n'en est rien pour l'anhydride acéto-

benzoïque, qui existe réellement; il peut se former par

combinaison des deux anbydrides sous l'inlluence de la

chaleur. L'action de l'ammoniaque sur les anbydrules

mixies donne l'amide du résidu le moins carlioné;

celle des alcools à chaud donne également 1 etber le

moins carboné. — M. G. -F. Jaubert, en oxydant la

naphtazarine par l'acide sulfurique et le bioxyde de

mansanèse, a obtenu une matière colorante rouge, la

naplilopurpurine, qui a la constitution d'une trioxy-a-

naphloquinone. Elle teint en rouge carmin le coton

niordancé en alumine, et la laine chromée, teinte en

bain acide (acétique), se colore en hrun soutenu.

3» Sciences n.\turei.lks. — M. A. de Lapparent, a

propos de la communication récente de M. Stan. Meu-

nier, rappelle que Colin a déjà signalé, en 18G2, le rùle

que jouent les mousses et les algues microscopiques

dans' le dépôt du calcaire de certaines eaux. — Le

même auteur présente à l'Académie les deux premiers

fascicules de la quatrième édition de son Traite de Géo-

jogie. — M. Fouqué attire l'attention sur une innova-

tion introduite dans ce Traité; il s'agit, à la suite de la

description de chacune des périoiles géologiques, du

tracé de la distribution correspondante des continents

et des mers. Louis Bru.net.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

Scrmce du 10 Octobre 1800.

M. J.-"V. Laborde, en s'appuyant sur deux cas,

montre les bnureux résultats qu'on est en droit d'at-

tendre des tractions rythmées de la langue dans les

cas d'asphyxie toxique; mais il ne faut pas hésiter a

les prolonger aussi longtemps que possible et à réin-

tervenir de nouveau quand les résultats d'une première

application ne se maintbnnent pas. — M. Le Dentu
présente un rapport sur un mémoire de MM. Auclié et

W. Binaud, relatif à un cas de Inucokératose du gland

et d'é|iithélioma du prépuce. Pour lui, les deux lésions

représentent deux stades de la même alTection : le stade

leucoplasique pur et le stade épithéliomateux. —
M. E. "Vallin Ht le rapport sur le concours du Prix

Chirrns. — M. Magnan lit le rapport sur le concours

du Prix Lnrquet. — M. H. Huchard donne ledure du

rapport sur le concours du Prix Desportes. — M. Andeer

lit une note sur la résorcine comme moyen de diagnostic

du diabète sucré.

Séance du 17 Octobre 1809.

M. Ferrand présente un rapport sur un mémoire du

D' Torkomian, relatif à un médecin arménien du

xii' siècle, Mekhitar de lier. Une seule de ses œuvres

nous a été conservée; elle est relative aux fièvres. —
M. E. Vallin lit le rapport sur le concours du Prix

Vernois. - M. Roux donne lecture du rapport sur les

trav.iux présentés pour le Prix Barbier. — M. Motet

lit le rapport sur le concours du Prix Her|iin. —
M. Jules Boeokel signale deux cas de tumeurs de la

vessie, le premier inléres-ant par le volume de la

tumeur, qui remplissait toute la cavité vésicale, le

deuxième ofTrant cette particularité que, dix-hujt mois

après la guérison, il se forma un calcul, qui nécessita une

deuxième taille suivie de guérison. Les deux malades

sont aujourd'hui complètement guéris. — M. Doléris

lit un mémoire sur la septicémie tuberculeuse après

l'accouclienient.

Séance du 24 Octobre 1890.

M. Brouardel présente un rapport sur un mémoire
du D' A. Loir (de Tunis), relatif à l'époque à laquelle

doivent se l'aire les vaccinations dans les pays chauds.

Pendant l'été, la chaleur atlénne la virulence du vaccin,

qui produit souvent des résultats négatifs, compromet-

tant la valeur de la vaccination aux yeux des indigènes.

Dans les pays chauds, les vaccinations doivent donc

être faites pendant les mois ndativement frais. —
M. A. Pinard donne un compte rendu des séances du

3'^ Congrès international di^ (iynécologie et il'ObsIé-

Irique, tenu à Amsterdam ilii H au 12 août. — M. Th.

Jonnesco lit un mémoire sur la craiiiectomie temporaire

|.our bégaiement. — M. Augr. Reverdin donne lecture

d'une note sur un procédé d'anesthésie. — M. A. Cour-

tade lit un travail sur la cause de la surdité de J.-.l.

Rousseau. — M. Castan donne lecture de deux notes :

l'une sur le traitement du chancre induré et des plaques

muqueuses par les injections intra-musculaires d'huile

au biiodure de mercure; l'autre sur une tumeur tuber-

culeuse du cou, guérie par les injections interstitielles

d'huile au biiodure d'hydrargyre, alors que celles

d'huile iodoformée pure avaient échoué.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance du 14 Octobre 1800.

M. Jean Roux a étudié les lésions des fibres à myé-

line du grand sympathique dans trois cas de tabès. Les

grosses fibres à myéline, provenant des ganglions ra-

chidiens latéraux, 'restent intactes; les petites libres a

myéline, provenant de la moelln, diminuent en nombre

d'un tiers ou de moitié. — MM. E. Toulouse et N. Vas-

chide ont recherché, par la méthode de l'eau camphrée,

quelle est la narine la plus sensible, la droite ou la

gauche. Dans la majorité des cas, l'olfaclion est plus

développée à gauche. Les auteurs expliquent le fait par

le non-enlrecroisemeiit des nerfs olfactifs; le cerveau

gauche ayant une prédominance physiologique, la na-

rine gauche, qui est sous sa dépendance, doit avoir une

sensiTailité plus grande. — M. H. Roger a injecté, dans

les veines périphériques et dans la veine porte des la-

pins, des cultures du bacille qu'il a isolé dans la dy-

senterie. Les cultures vieilles amènent la mort rapide,

car elles sont chargées de toxines auxquelles l'animal

ne peut rési>ter. Les cultures eunes, injectées dans la

veine porte, n'entraînent pas la mort, mais produisent

des abcès autour des veines hépatiques. — M. A. Raillet

montre des lldharzia qu'il a trouvés dans le foie des

bœuls de l'Annam. — M. E. Bourquelot a constaté la

formation de mannose par ferments solubles dans la

germination de certaines garines.

Séance dtt 21 Octobre 1809.

M. Eug. La'borde a étudié, sur l'homme, l'influence

des alcools et des alcools-acides sur la digestion des

albuminoides. Les alcools métliylique, isobuiylique et

la glucose favorisent à doses faibles la digestion pep-

siq'lie et la digestion pancréatique; les alcools éthylique,

propylique, les acides lactique et tartrique les relar-

dent, au contraire, nettement. —M. J.-V. Laborde dit

que les résultats obtenus sur les animaux corroborent

les recherches précédentes. — M. A. Chauveau pense

qu'il ne faut pas exagérer et que le vin ne saurait con-

trarier la digestion. — M. N. Gréhant a injecté dans

l'estomac d'un chien 650 centinièlres cubes d'alcool a

10 "/„. Des prises successives de sang, faites de demi-

heure en demi-heure, montrent que la quantité d'alcool

dans le sang va en croissant; à la deuxième heure, l'ani-

mal est complètement insensible à la cornée. — M. A.

Sioard relate quelques expériences faites avec le mi-

crobe de Lœwenberg. Il s'est montré virulent pour la

souris (injection sous-cutanée), pour le lapin (injection

intra-veineusej, pour le cobaye et le chien (injection

iiitra-péritonéale). Le sérum des animaux inoculés à

petites doses n'a jamais présenté de pouvoir agglutinant

vis-à-vis du microbe. — M. A. Laveran a examiné le

sang .le moutons ayant succombé à une épidémie spé-

ciale à Constantinople et y a trouvé un hématozoaire

analogue à celui du paludisme, mais plus petit. —
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M. Onimus signale l'état nauséeux comme hémosta-
tique; ainsi le mal de mer arrête les hémorragies. L'ipéca
peut arrêter des métrorra^ies.
M. Barrier est élu membre de la Société.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
1° Sciences physiques.

C. T. II. Wilsoii : Sur l'efficacité comparée des
ions positifs et négatifs comme noyaux de conden-
sation. — Les expériences suivantes ont vlé entreprises
dans le but de jeter queii|up lumière sur la question
fondamentale des effets électriques de la précipitation
el par conséquent de la relation entre la pluie et l'élec-
tricité atmosphérique.

Le professeur J.-J. Thomson a montré que si les ions
positifs et négatifs diffèrent dans leur pouvnir de con-
denser de l'eau autour d'eux, des gouttes peuvent se
former sur une série de ions seulement; la séparation
de réieciricité positive et négative aura alors lieu à la
précipitation des gonlles, le travail nécessité pour la
production du champ électrique étant dû à la pesan-
teur.

Pour que ce phénomène puisse être considéré avec
raison comme une source possible de l'électricité atmo-
sphérique, il est nécessaire de donner des preuves suffi-
santes : V' que l'air atmosplu-rique, dans les régions
où la pluie se forme, contient des ions libres; 2° que
les ions chargés positivement et négativement diffèrent
quant à leur efficacité comme noyaux condensateurs.

C'est de ce second point que l'auteur s'est principa-
lement occupé, et il est parvenu à démontrer que l'eau
se condense beaucoup plus rap-dement sur les ions
négatifs que sur les ions positits. Les expériences ont
consisté à mesurer l'expansion nécessaire pour provo-
quer la condensation, en forme de gouttes, dans une
atmosphère initialement saturée, et contenant des ions
alternativement presque tous positifs et presque tous
négatifs. Le rapport du volume final au volume initial
étant représenté par v^Jv,, la sursaturation nécessaire
pour provoquer la condensation de l'eau sur des ions
chargés négativement a atteint une limite correspon-
dant à l'expansion v./v, = l,"2:i, c'est-à-dire une sursa-
turation quadruple. Pour la condensation sur les ions
positifs, la sursaturation a atteint une limite beaucoup
plus élevée, correspondant à l'expansion l'./u, = l,;u
(c'est-à-dire une sursaturalion presque sextuple).
On voit que si les ions agissent comme noyaux de

condensation dans l'atmosplière, ce sont surtout ou
peut-être seulement les ions négatifs qui le font; donc,
une prépondérance d'électricité négative sera transpor-
tée dans les régions inférieures lors de la précipitation
à la surface de la terre.

Incidemment, l'auteur montre que la différence entre
les effets, comme noyaux de condensation, des ions
positifs et négatifs ne doit pas être expliquée en suppo-
.sant que la charge portée par les ions négatifs est deux
fois plus grande que celle des ions positifs, car des
nombres égaux d'ions positifs et négatifs sont produits
par l'ionisation d'un ^az neutre.

.Maintenant, y a-t-il quelque probahilité pour que des
ions soient présents dans l'atmosphère dans les condi-
tions normales? Des expériences antérieures tendraient
ù l'affirmer. Quand de l'air humide sans poussières est
soumis aune expansion brusque, une condensation en
forme de pluie a toujours lieu si la sursaturation maxi-
mum excède une certaine limite. Cette limite est iden-
tique à celle qui est requise pour que de l'eau se con-
dense sur des ions; l'identité est même si parfaite
qu'elle donne presque une preuve convaincante que
l'air humide ordinairiî est toujours un [leu ionisé. Le
nombre de ces noyaux est trop faible pour que j'ab-
sence de conductibilité électrique sensihie de l'air dans
les conditions ordinaires puisse être opposé à l'idée de
l'existence de ions.

Toutefois, tous les essais d'enlèvement de ces ions
par l'application d'un champ électrique fort, qui aurait

fait disparaître des ions ordinaires aussitôt après leur
formation, ont échoué. 11 en est de même pour les
noyaux de condensation produits par l'action de la lu-
mière ultra-violette faible sur l'air humide.
De tels noyaux ne peuvent donc être regardés comme

des ions libres, à moins que l'ionisation ne se déve-
loppe par je procédé qui produit la sursaturation. Celte
question reste donc à l'étude.

2° Sciences naturelles

lliss :\Iarj Beeton et Karl Peai-soii, F. R. S. :

Documents pour l'étude de l'évolution chez
l'homme. IL Première étude de la longévité et de
la sélection dans la mortalité chez l'homme. —
D'après Wallace et Weismann, la durée de la vie pour
chaque organisme est déterminée par la sélection
naturelle. Un organisme vit aussi longtemps qu'il est
avantageux qu'il vive, non pour lui, mais pour son
espèce. Mais il serait aussi impossible à la sélection
naturelle de déterminer la durée convenable de la vie
que de fixer nn autre caractère quelconque, si ce
caractère n'était pas héréditaire. L'hypothèse qui vient
d'être rappelée suppose donc que la durée de la vie est
un caractère hi'i-éditaire. Nous sommes accoutumés à
entendre dire de certaines personnes qu'elles appar-
tiennent à des familles dont les membres sont morts
très âgés, mais il ne parait pas qu'on ait jusqu'à pré-
sent déterminé par des mesures quantitatives l'héré-
dité de la durée de la vie. Cette absence d'investigations
sur ce point paraît d'autant plus remarquable que la
connaissance de la valeur de l'hérédité de ce caractère
serait d'une importance commerciale capitale, au point
de vue des assurances sur la vie et des annuités. L'inté-
rêt biologique du problème n'est d'ailleurs pas moins
grand.

Il faut d'abord reconnaître que le problème n'est ni
facile, ni direct. Les âges à la mort de parents même
rapprochés peuvent être trouvés dans les statistiques
ou recueillis ab initio. Si l'on prend les statistiques
comme celles de la Pairie, des Baronets, de la noblesse
de province, des familles historiques et des généalogies
privées, on conslate des omissions variées. D'abord les
âges des femmes sont rarement indiqués, et le recen-
sement montre combien fréquemment on est exposé à
les trouver erronés. Les généalogies ne comprennent
le plus souvent que la ligne masculine. Exception doit
être faite pour les histoires des familles de Quakers,
conime celles de Hackhouse, Whitney, etc.; là, les
indications sont données aussi bien pour les 'femmes
que pour les hommes, mais il est évident que l'histoire
d'une seule famille même nombreuse ne peut donner
des matériaux équivalents à ceux que la Pairie et la
Noblesse de province fournissent pour le cas de l'homme
seulement; pour cette raison, les auteurs se sont bornés
dans leur travail à l'étude de l'hérédité de la longévité
dans la branche mâle seulement.
En second lieu, les sources indiquées plus haut omet-

tent plus ou moins complètement l'indication de l'âge
à la mort des enfants en bas âge et des adolescents.
Sur 1.000 entants mâles nés en Anglnterre, plus de 300
meurent avant l'âge de vinyt ans". Mais si l'on prend
t.000 cas de pères et lils dans la noblesse, on constate
seulement :h morts de (ils avant l'âge de vingt ans.
Sur 2.000 frères pris dans la Pairie, on n'en "signale
que 21 morts avant l'âge de vingt ans. Dans les familles
de Quakers, on trouve 10 "/o de morts avant vingt ans.
On reconnaît donc clairement que les morts prématu-
rées ne sont pas i-eprésentées avec leur vraie propor-
tion dans ces statistiques. Les auteurs ont donc été
contraints de limiter leur étude aux cas où les deux
parents considérés étaient morts à un âge plus élevé
que vinfit ans. Dans le cas des pères, pour la corréla-
tion entre les âges des pères et des fils à leur mort,
cette limitation n'eut aucune portée pratique, car on
ne trouva au:un père mort avant vingt ans; pour les
fils, au contraire, elle établit une démarcation accusée,
soit à vingt, soit à vingt-cinq ans, suivant les statistiques.
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La durée j:Ig la vio est im caractère très difl'ércnt de
la couleur des yeux ou inènie de la f^raiideiir des orga-

nes à l'étal adulte. La couleur des yeux est bien déter-

minée; elle peut changer faililenient avec l'âge; mais
de bleu-clair, elle ne |)eut devenir brune. De nièiue la

nourriture et l'usage allecteiil certainement la gian-
deur des organes, mais ils iniluencent le père et le tils,

li^ frère et le frère di' la même façon, car ils sont mera-
liies de la même famille et de la même classe. Au con-
traire, la mort dépend non seulement de la constitu-

tion héréditaire, mais aussi d'innombrables éléments
chanceux de voisinage et de circonstances. Le voisi-

nage à la fois d'habitation et d'époque est plus grand
pour dsux frères que iwur un père et un tils; la nour-
riture, l'hygiène, le genre de vie, diffèrent considéra-
hlement d'une généralion à l'autre, et deux frères

ont des chances de vie plus égales qu'un père et

qu'un fils. .Mais, même entre deux frères, l'uu peut
vivre sur les terres de sa famille et l'autre ruiner
sa sanlé en Afrique ou aux Indes. Par conséquent,
tandis que la mortalité non différentielle n'altérera

pas les corrélations entre la plupart des caractères des
parents, elle doit affecter sérieusement la corrélation
entre les durées de vie d'un père et d'un tils, et à un
degré moindre entre deux frères. Une bonne famille

peut mieux être protégée contre la mort qu'une faible,

mais aucune famille ne peut résister à certaines atta-

ques. Donc, si nous considérons la mort comme un ha-
bile tireur, p °/o de ses coups sont surs d'être effectifs

oij qu'ils frappent (c'est la mortalité non différentielle),

le reste, 100 — p°/„,de ses attaques n'étant couronnées
de succès que sur les familles faibles. L'effet de cette

conception de l'action de la mort est que la table de
corrélation des âges à la mort de cha(|ue paire de
parents doit être considérée t''omme un mélange de
.documents non conélalifs (morts dues à la mortalité

non différentielle) et de documents corrélatifs (morts
dues à la mortalité différentielle ou sélective). Aux diffé-

rentes périodes de la vie, l'une de ces mortalités peut don-
ner à la table plus de matériaux que l'autre; dans le cas
des pères et des fils, on peut prévoir que les contribu-
tions de la mortahté non différentielle seront plus
nombreuses que dans le cas des frères.

L'un des auteurs a démontré antérieurement que
quand les matériaux corrélatifs sont mélangés avec
des matériaux non corrélatifs, le résultat est de réduire
approximativement le coefficient de corrélation dans
le rapport de la somme de matériaux en corrélation
avec le total des matériaux. Si l'on admet que la cor-
rélation actuelle entre les forces constituli.jiinelles qui
résistent à la mort est donnée, approximativement, par
les valeurs déterminées pour d'autres caractères dans
un mémoire sur u la loi de l'hérédité ancestrale », on
possède une méthode pour fixer jusqu'à un certain
point la proportion de la mortalité sélective à la

mortalité non sélective. Dans la suite on verra que,
de l'âge de vingt ans à la mort, les tables donnent une
corrélation entre la durée de vie du père et du tils

d'environ 0,12 à 0,14, et entre les frères de 0,26.
D'après la loi de l'hérédité ancestrale, ces quantités
devraient être environ 0,:! '' iK't. On en conclut que
les proportions de matériaux corrélatifs dans les deux
cas sont de 40 à 50 ";„ et de 135 "/'o. Mais si pN est le

nombre de cas dans lesquels la mortalité est sélective
pour X individus, p-'S sera le nombre de cas dans
lesquels elle est sélective quand on prend les individus
par paires. En d'autres mots, la mortalité sélective
dans le premier cas sera de 63 à 70 "; „ et dans le

second 80 "/„ de la mortalité totale. Sans attacher une
grande importance à ces nombres, les auteurs pensent
qu'ils sont suffisamment approchés pour démontrer
qu'une mortalité sélective est actuellement à l'œuvre
dans l'humanité, et qu'avec le même environnement,
elle peut atteindre jusqu'à quatre fois la mortalité
non sélective. Eu d'autres termes, après avoir démontré
que la durée de la vie est réellement héréditaire, ils

ont démontré que la sélection naturelle agit puissam-

ment; cette sélection n'est pas, en premier lieu, un
ri'sultat de la lutte des individus entre eux, mais des
individus contre ce qui les entoure et les défauts de
leur pliysi(|ue personnel.

Les matériaux des auteurs peuvent se résumer dans
les trois séries suivantes, dans lesquelles Mi- est la

moyenne de l'âge des pères, Mj-i la moyenne de l'âge

des tils, Mi.r la moyenne de l'âge des frères, up la

déviation étalon des pères, oki celle des fils, ifr celle

ties frères, rrhi la corrélation des pères et des lils, n-F la

corrélation des frères, Rkp ^ rnr —- le coefficient de
Or

régression des (ils sur les pères, i\vn le coefficient

de régression des pères sur les lils et Rik le coeffi-

cient de régression des frères :

[MIEMIÈHE SKUIE

Pairie. Pères et fils de iS ans et au-dessus.

Ml- ti5,83l) années.
MFi o8,Ti.S —
op 14,6382 —
OFi 17,0812 —
i-Fip Ii,tl49+ 0,0210

liPFi ll.U98o±0,0182

Hhp 0,1341 ±0,0367

uecxiéme séuie

Noblesse provinciale. Pères et fils de iO ans et au-dessus.

Mp 6S,962o années.
Mri 60,9130 —
(jp 14,4308 —
OFi 17,0986 —
CFip 0,1418+ 0,0209

RPFi H,I196±0,0178
Rf.p 0, 1082+ 0, 0:!71

thoisième séiue

Pairie. Frères au-dessus de "M ans.

Mir 60,971 années.

OFF 16.8334 —
îTF 0,260^+ 0,0199

Rfp 0,2602+ 0,0216

Les données fondamentales ont servi à construire

divers diagrammes, de l'examen desquels les auteurs

ont retiré d'intéressantes déductions.

Ainsi un fils mort au-dessous de l'âge moyen a géné-
ralement un père mort au-desscjus de l'âge moyen, et

un fils moit au-dessus de cet âge moyen a de même un
père mort au-dessus de l'âge moyen.
In second point intéressant dévoilé par l'allure de

la courbe de régression, c'est que la mortalité de la vie

moyenne (de 32,3 à j2,5 ans) n'est presque pas héré-

ditaire; c'est dans cette période que la mortalité non
sélective est prédominante. Mais au delà, cette même
courbe indique nettement l'hé^rédité de la longévité.

En deçà, dans le jeune âge, il semble qu'il y a aussi

une hérédité de l'inverse de la longévité.

Entre les frères, la corrélation est beaucoup plus

grande, par suite de la diminution de la mortalité non
sélective. Celle-ci n'apparaît même plus du tout vers le

milieu de la vie, ce qui suggère qu'à cette époque le

milieu des pères et des fils ditîère beaucoup plus que
celui des fils.

Les auteurs terminent leur mémoire en donnant
quelques formules pour l'estimation de l'âge de la mort
d'un homme; ils se basent sur la Ihi'orie de la corré-

lation multiple et sur les valeurs des deuxième et troi-

sième séries. Soient P l'âge probable en années d'un

homme à sa mort, F l'âge de son père a sa mort,

S, celui de son premier fils, S, de son second fils,

B, celui de son premier frère, B. celui de son second
frère. On a :

P= 49.820t + 0,1682 K 2= 16,9239

P= 43,1663 4- 0,2602 B, 2=10,2555
P= o8,6771-f 0,1196 S, 2= 14,2850
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P= 37,6647+ 0,12685 K + 0,24502 B, S= 16,4099
p=48.';ïi9i + o.i:j'!or. F+ o,iii6S s s= i4,i;n3

P= 3.-l,';930 + 0.206475 (B, + B.; ï= 1.ï.90>2

P=r:i4,392S + 0,0H497 (S,+ S.. 2=14.1987
P= 44.2601 + 0.1046 S + 02jl4 B 2=13.8508

— est la déviation-étalon du tableau des hommes pour
chaque groupe. De telles formules semblent aux au-

teurs donner une exactitude quantilulive suflisante.

Basées sur une plus j;rande quantité de documents et

sur une plus grande série de parentés, elles seraient

d'un grand secours aux médecins et aux actuaires. Si

leur importance est reconnue par les offices d'assu-

rances, il est probable que les données nécessaires

se trouveront rapidement.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séance du 27 Octohre 18'J9.

M. S.-"W. Richardson lit un mémoire sur les pro-

priétés magnétiques des alliages de fer et d'aluminium.
1-es observations ont été laites sur quatre alliages, con-
tenant respectivement 3,64, 5,44, 9,89 et 18,47 °/„ d'alu-

minium, (^es alliages, employés sous forme d'anneaux
et enroulés dans des bobines primaires et secondaires,
ont été soumis à une série de températures allant de
— 811" C. à 900" ('.. Les températures basses étaient

produites par l'évaporation rapide d'éther, entouré de
glace pilée et de sel ou de neige carbonique; les tem-
péraluies élevées étant obtenues électriquement ou par
des fourneaux à gaz. Dans les deux cas, la température
était déterminée d'après la résistance d'un tll de platine

formant le secondaire et enroulé près de l'alliage.

L'auteur a employé la méthode du zéro de Maxwell
poi;r mesurer l'induction mutuelle, en accroissant la

seiisilùlité |jar l'introduction d'un secolimmètre, faisant

trois révolutions par seconde. Pour s'assurer de l'exac-

titude de la méthode, l'auteur a refait quelques expé-
riences avec un galvanomètre ballistique, et a obtenu
une bonne concordance entre les résultats. Voici les

principales conclusions qu'il tire de ses recherches :

1" les alliages se comportent, au point de vue magné-
tique, comme s'ils étaient composés de deux milieux
distincts sujierposés; i" la rondeur générale des
courbes et leur continuité près du point critique

semblent indiquer que les alliages possèdent une
siructure hétérogène ;

3" la perméabilité décroit avec
l'élévation de température près du point critique jus-

qu'à un nùnimum, après lequel une nouvelle élévation
de température ne produit plus qu'une diminution
insensible, si elle existe, de la perméabilité; 4° la

valeur maximum de la perméabilité pour un alliage

contenant -10 ° „ d'aluminium est atteinte à environ
— QÛ'C; un alliage conlenant 18,47''/o d'aluminium pos-
sède un point critique à environ 23° C. et ne semble pas
présenter d'hyslérèse de température. Cet alliage a
probablement une perméabilité maximum bien au-des-

sous de — 90" C. A haute tempi'rature, il y a un second
maximum dans la courbe d'induction, mais celui-ci

devient de moins en moins appréciable à mesure que
le champ augmente. — M. Barrett communique une
note sur les propriétés électriques et magnétiques des
aciers à l'aluminium et autres. La première parlie de
la note traite de la conductibilité électrique de divers

alliages et de l'influence de la composition et du recuit

sur cette dernière. La seconde partie se rapporte aux
effets magnétiques. Le phénomène le plus remarquable
produit par l'adjonction de l'aluminium au fer est la

réduction de la perte par hystérèse. La perméabilité
des aciers au nickel est très influencée par le recuit.

L'addition d'une petiti- quantiti' de tungstène au fer ne
modille guère riiuluclion maximum, mais augmente la

ténacité et la force decoertiun. Les expériences montrent

que le meilleur acier pour aimants permanents est celui

qui contient 7 '/, "/o de tungstène. — M. S. -P. Thomp-
son attire l'attention sur la série étendue de tempéra-
tures sur laquelle M. Richardson a fait ses expérii'nces;
il est regrettable que le nombre des alliages n'ait pas
été plus grand, ce qui aurai! inobablement permis
d'arriver à des conclusions plus étendues. CommenI la

composition des alliages a-t-elle été déterminée? M. Ri-
chardson répond que cette composition a été déter-
minée par des analyses faites à la fin des expériences;
il a préparé de nouveaux alliages sur lesquels il va
poursuivre ses recherches. M. 'W.-E. Ayrton consi-

dère comme remarquable la concordance obtenue par
l'auteur entre la méthode du galvanomètre ballis-

tique et celle du zéro de Maxwell, rendue plus sensible.
— M. AddenlDroke présente un modèle qui illustre

([uelques efl'ets du flux d'un courant électrique. Le
modèle consiste en une spirale de fil d'acier, représen-
tant un circuit fermé. A l'intérieur de la spirale, on
place un fil qui est supposé transmettre le courant, et

qui dirige le mouvement de la spirale. In mouveinent
rotatoire provoqué en un point de la spirale est transmis
par le fil et produit un mouvement rotatoire eu une
aulre partie de la spirale. Le rebondissement du ressoit

représente la capacité et la toision la force électro-
nintrice; la self-induction peut-être représentée par le

poids du ressort. M. Everett fait remarquer que la cor-

respondance entre la propagation et la rntation s'ac-

corde bien avec celle entre la direction d'un cuurant et

la direction de la force magnétique. M. S. P. Thompson
reconnaît que le modèle peut servir à plusieurs ana-
logies, mais il montre, par un ou deux exemples, qu'on
peut tirer des conclusions erronées en poussant la

comparaison trop loin. — M. W. 'Watson répète
quelques expériences faites avec l'interrupleur Welinell
|iar le Professeur Lécher. Ces expériences montrent,
d'une façon claire et saisissante, que les étincelles sui-

vantes tendent à passer à travers la portion d'air qui a
été échauffée par la première. Dans la première expé-
rience, le mouvement de l'air chauffé est causé par des
différences de densité; dans les dernières, parce que
les étincelles se produisent dans un champ électro-

magnétique intense. La rotation continui'lle de l'éiin-

celle dans un champ donné prouve la nature unidirec-
tionnelle de la décharge. M. W. E. Ayrton se réfère

à l'une des expériences dans laquelle les électrodes
consistent en deux fils de cuivre situés dans un plan
vertical, mais inclinés légèrement l'un vers l'autre et plus
rapprochés;! leur extrémité inférieure. Lorsqu'on établit

le courant, l'étincelle passe entre les pointes infé-

rieures, mais à mesure que l'air ionisé, qui constitue le

milieu le plus conducteur, s'élève, l'étincelle aban-
donne les pointes pour remonter le long des élec-

trodes. Quand l'air chaufl'é s'est dégagé, l'étincelle

recommence en bas. On peut supposer que ce phéno-
mène est dû à la force magnétique produite par le

circuit lui-même; leseO'ets similaires observés dans l'arc

électrique sont dus à cette cause. M. 'Watson répète
l'expérience dans d'autres conditions et montre que
l'explication du phénomène ne doit pas être cherchée
dans la tendance du circuit à s'élargir gr<àce aux force-

magnétiques. M. 'V. Boys fait ressortir que la relation

de l'i'ffet calorifique au courant, qui est faible dans l'arc

électrique, est très grande dans la décharge par étin-

celles; donc le mouvement de l'étincelle dans le cas
discuté est pratiquement déterminé par l'effet caloris

Mque à cause de l'importance relativement faible de
l'effet électro-magnétique.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. Maretheux, imprimeur, I, rue Cassette.
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§ 1. — Nécrologie

Oscar Bauniaiiii. — Il y a des humnies qui ne don-
nent pas, avant la maturité, la mesure de leur valeur.

Ils grandissent lentement et forcent peu à peu l'estime

de ceux qui longtemps ne les avaient que médiocre-
ment considérés. Il en est d'autres, au contraire, qui,

à peine sortis de l'adolescence, se signalent par des ac-

tions d'éclat et sont déjà célèbres à l'heure même où
d'ordinaire la pluiart cherchent encore, à distinguer

leur voie parmi les sentiers de la vie, multiples et

entre-iToisés.

L'explorateur Oscar Baumann,qui est mort à Vienne,

le 12 octobre 1899, appartenait à la catégorie des pré-

coces. Il était né en 1864; depuis un an, il avait cessé

de travailler, par raison de santé; il a donc terminé sa

carrière à trenle-quaire ans. Il a cependant eu le temps
d'accomplir en Afrique quatre grands voyages, qui tous

ont fait progresser la connaissance de ce continent.

Docteur en philosophie, élève de l'Institut géogra-
phique militaire de Vienne, Bauniann accompagna
Oscar Lenz] en 1885, quand celui-ci entreprit la traver-

sée de l'Afrique, de l'embouchure du Congo à celle du
Zambèze. Il releva avec beaucoup d'exactitude les rives

du Congo depuis les cataractes du bas fleuve jusqu'aux
Stanley-Falis. Tombé malade et contraint d'abandonner
son chef, il alla se rétablir à Fernando Po, et, à son
retour en Europe, composa une excellente monographie
de cette île, actuellement dernier débri de l'immense
empire colonial de Charles-Quint et de Philippe II.

Dorénavant, l'Afrique orientale devient le terrain

d'action de Bauniann. En 1887, à Leipzig, il fait la con-
naissance de Hans Meyer, récemment revenu de Kilima
Ndjaro, et accepte de l'accompagner dans un nouveau
voyage. Le succès en paraissait certain : tous deux
étaient des « africanistes >> expérimentés et instruits.

Hans Meyer savait aussi bien se servir de la chambre
noire que Baumann du sextant : ni l'équipement, ni

l'approvisionnement ne laissaient rien à désirer; mais
ils arrivèrent dans un pays en pleine insurrection,

furent retenus prisonniers par le chef arabe Boudchin
et ne purent recouvrer la liberté que moyennant une
forte rançon. Baumann réussit cependant à sauver du

BE' UE OÉXÉRALE DES SCIEXCES, 1899.

désastre le relevé cartographique de la région située

entre l'Umha et le Pangani '.

Il compléta ses observations dans un second voyage
et rapporta en 1890 une carte de l'Usambara au
liOO.OOO" accompagnée de cartes de détail relative'!

à la géologie, à la végétation, à l'ethnographie de la

région traversée '.

En 1891, Baumann partit pour le grand voyage qui

restera son principal titre de gloire. Il traversa le

steppe des Massais, pasteurs pillards, qui avaient jus-

qu'alors inspiré beaucoup de crainte aux explorateurs
européens; mais la peste bovine et la famine avaient

alors réduit les Massais à la misère, et Baumann traversa

leur pays sans être inquiété. Coupée de failles, par-
semée de petits lacs, tels que l'Eyassi et le Manyara,
giboyeuse, très chaude le jour, et très froide la nuit,

au demeurant d'une très minime valeur économique,
voilà comment Baumann caractérise cette région.

Ayant atteint la rive orientale du lac Victoria, il pouvait

s'en tenir strictement aux instructions de son manda-
taire, la Société anti-esclavagiste allemande, et consi-

dérer sa mission comme terminée; mais il était attiré

par les pays situés entre Victoria et Tanganika :

Ruanda, Ùrundi, Uha, à peine entrevus par ses prédé-
cesseurs. Il remonta l'étrange vallée en paliers et le

Kagera, le plus grand tributaire du lac Victoria et pre-

mière forme du Nil. Il crut même, mais à tort d'ailleurs,

avoir découvert la source la plus lointaine de la Kage-
ra et, par conséquent, du Nil; d'où le titre de son
ouvrage : Durcit Massailand zur Milquellc.

Nommé en 1896 consul général d'Autriche à Zanzibar,

il publia deux monographies -.l'une sur Zanzibar, l'autre

sur l'île Mafia.

Ses longs séjours à la côte, ses voyages avaient fait

de Baumann, l'Européen le plus populaire de l'Afrique

orientale. Quand, en 1891, il organisa son expédition,

au lieu de confier à un recruteur indou l'enrôlement,

de ses porteurs et de ses soldats, comme c'est l'habi-

tude des explorateurs, il entreprit de constituer lui-

18S8.

VeiUscli Oslafrika wakrend der Aufslandes, 1 vol. iu-S"'.

' Usambara und seine NachtargeOiete, 1 vol. ia-8°. 1890.
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même son personnel. Non seulemeal il groupa aisé-

ment autour de lui une troupe de choix, mais encore
il se vit rejoint en route par des individus qui avaient

abandonné leur métier pour le suivre.

Parlant couramment le kisuaheli, la langue univer-

selle de l'Afrique Orientale, il se plaisait dans la société

des nègres et se passa, deux ans, de tout compagnon
européen, sans en éprouver d'ennui. On sent dans ses

livres une grande commisération pour la pauvre bête

de somme africaine, le porteur noir, robuste et simple,

dupé par le marchand indou de Zanzibar, retors et

malhoimète, qui l'exploite et sait s'y prendre pour ne
pas le payer.

Mais, chez Baumann, la pitié n'excluait pas l'é-

nergie. Sa caravane avançait militairement au pas

accéléré ; ce n'était pas un troupeau qui se traînait

sur le sentier. Un jour, sur la rive du lac Victoria, un
chef demande un péage : Haumann le prend de très

haut, se pose en souverain, et, bien loin de payer,
riposte en exigeant un tribut.

Homme d'action, il aimait aussi à écrire et à dresser

des cartes. Outre ses livres, il laisse quantité d'articles

de revue et de journal. Il avait dans la forme un tour
humoristique fort agréable. Un jour, arrivant au milieu

d'une population qui n'avait jamais vu de blancs, il

comptait bien exciter la curiosité; mais il y avait un
chameau dans la caravane : tout le succès alla à lui.

Baumann se montra un peu vexé et jugea que ses

nouveaux amis avaient bien mauvais goût.

Baumann était l'un des hommes les plus remar-
quables du petit groupe d'.\ntrichiens, Lenz, .Slatin,

Ohrwalder, etc., qui, soit de leur propre volonté, soit

par le hasard des circonstances, ont depuis vingt ans
apporté leur contribution à l'histoire et à la géographie

de l'Afrique. Sa jeunesse permettait d'attendre de lui

une longue suite de travaux, et sa disparition préma-
turée est éminemment regrettable.

Henri Dehérain,
Docteur vs lettres^

Sous-Bihlioih'}caire de l'Jnstitut.

.§
2. Astronomie

Sur les Léoiiicles. — L'essaim d'étoiles filantes

connu sous le nom de Léonides, parce que ses météores
viennent d'un point de la constellation du Lion, est en
connexion avec la comète périodique 1866. I, décou-
verte par Tempel à Marseille à la lin de 1865.

Cet essaim a donné lieu à d'abondantes pluies

d'étoiles filantes, au moins à partir de l'an 84o après

J.-C, et notamment en 1766, 1709, 1833 et 1866. On pou-

vait donc s'attendre à une pluie analogue en 1898 et sur-

tout en 1899; aussi de tous côtés ou avait fait de sé-

rieux préparatifs pour l'observer avec soin. Ainsi

.M, Weiss, directeur de l'Observatoire de Vienne, s'était

rendu dans l'Inde, en prévision du cas où le phéno-
mène n'aurait pas été observable en Europe; à l'Obser-

vatoire de Paris nous avions pris des dispositions pour
photographier les plus belles étoiles filantes et les bo-

lides; d'autres observateurs sont montés en ballon pour
percer la couche de nuages qui cachait le ciel.

Mais cette année, comme en 1898, on n'a vu qu'un
nombre restreint de Léonides, et la chute attendue n'a

pas eu lieu.

On pourrait s'étonner du vague que présente la pré-

diction de ces chutes, si l'on ne savait qu'en réalité le

problème n'est nullement déterminé. Ce que l'on sait

uniquement, c'est que, dans des orbites assez joisinesde

celle de la comète 1806 I, il circule un certain nombre
de nuages cosmiques pouvant donner lieu à des cliules

d'iHoiles filantes; mais on no connaît ni leur nombre,
ni leurs dimensions, ni l'orbite exacte d'aucun d'eux,

carcits orbites peuvent différer de l'un à l'autre.

Cependant, certains astronomes, M. Berberich d'un

côté, .MM. Oowning et Stoney de l'autre, ont essayé, en
faisant certaines Itypotfiéses, de serrer le problème de
plus près. Ainsi, M. Berberich a calculé d'abord que.

lors de la pluie d'étoiles filantes du 13 novembre 1866,

le nuage cosmique qui a donné cette pluie était à la dis-

lance O.006;i .972.000 kilomètres' de la comète-mèie.
Puis, considérant deux essaims hypothétiques, circulant

dans l'orbite même de cette comète, et dont l'un passe-
rait près de la Terre en 1898, l'autre en 1899, il a trouvé
que les perturbations de Jupiter et de Saturne auraient
éloigné de la Terre l'essaim de 1898, et l'auraient porté
à la distance 0,0163 (2.437.000 kilomètres); celui de
1899 aurait été éloigné aussi, mais sa distance à la

Terre n'aurait été que 0,0048 (718.000 kilomètres) : c'est

pour cette raison que l'on pouvait avoir quelque espoir

pour 1899. Les chutes n'ayant pas eu lieu, on doit con-
clure seulement, ou que ies hypothèses faites ne sont

pas exactes, ou que le rayon du nuage est moindre
que 718.000 kilomètres.
Dans ces conditions, il est bien regrettable que la co-

mète 1866 1, de trente-trois ans de période, n'ait pas
été retrouvée dans son retour actuel; mais on ne pou-
vait avoir beaucoup d'espoir à ce sujet, car son orbite

est fort incertaine (en 1866 la comète ne fut observée
que pendant vingt jours), et l'apparition de 1866, où
elle était faible, eut cependant lieu à peu près dans les

plus favorables circonstances. G. Bigourdan,
Asti'onoijti' titulaire

à rObservatoire de Paris.

§ 3. — Génie civil

Les nouvelles npplîeatioiis de l'éniulsion
dans les eliaudiùres. — M. Bellens a fait, à la

séance du 19 novembre de la Société ilEncouragement
pour rinduxtri''. nationale, une communication fort do-

cumentée concernant les derniers essais elTçclués sur

des chaudières munies de l'émulseur Dubiau.
Nous rappellerons au lecteur que ce dispositif fut

imaginé, il y a quelques années, p:ir .M. Paul Dubiau,
directeur de l'Associa-

tion des propriétaires
d'appareils à vapeur
du S.-E.de la France,

dans le butd'obliger à

une circulation éner-
gique et continue l'eau

contenue dans les gé-
nérateurs. Le petit ap-
pareil de laboratoire

représenté par la fig. 1

en explique rapide-
ment la théorie. Deux
ballons A, B, super-
posés, mais séparés
par un diaphragme
(^D, sont remplis d'eau,

le ballon inférieur

complètement, le se

cond jusqu'à un cer-
tain niveau .MN: ils

communiquent d'ail-

leurs sur le côté par
un tube EF. Au tra-

vers du diaphragme
passent deux tubes
verticaux TT', dont
l'extrémité supérieure
est un peu recourbée
et qui, à l'autre bout,

se terminent chacun
par une ouverture
taillée en biseau. Si

l'on chaulTe le ballon

inférieur, la vapeur
qui se dégage vient

s'accumuler au-dessous du diaphragme en refoulant
l'eau, dont elle prend la place, ce qui élève naturel-
lement le niveau MN et établit dans le ballon infé-

rieur B un second niveau PO, dit niccau d'cmulsion.

Fig. 1. — Sc/iéma de réinuheur
Diibiiiu. — A, E, ballons; C, D,
rliapln-dginc; E F, tiilie latéral;
T, T', tubes faisant communiquer
les deux ballons; I' (J et M .N,

niveau de l'eau dans les deux
ballons au moment de l'éuiulsion.
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Bienlùl ce iiivoau affleure l'ouverture des tubes, puis
continue encore à baisser, jusqu'à ce que la colonne
d'eau conleniie dans les tubes ne puisse plus faire équi-
libre à la force élasti(iue de la vapeur : à ce moment,
le ménisque de raccordement form(' i)arreau à l'extré-

mité de chaque tube se brise, isolant ainsi l'eau des
tubes de la masse liquiile ; la vapeur pénètre dans les

tubes et en soulève la colonne d'eau, taudis que le plan

sées à l'action directe des llammes. On prévoit que,
par suite, la vaporisation doit être rendue plus active
pour une même di'-ponse de charbon.

I,e système Ituhiau peut être appliqué aux très nom-
breux types do chaudières qui existent, mais nécessai-
rement les dispositions varient suivant les cas. D'un
autre côté, le sens de la circulation varie avec l'empla-
cement que l'on attribue au faisceau de tubes émul-

Fig. 2, Fig. 3.

Fig- 2- — App/iciilinii du système Diihimi à une cliaudièrp ordinaire ù un bouilleur. — C, C, cuissards; A, tubes émulseurs
;

B, gros tube permettant la circulation de l'eau de la partie supérieure à la partie inférieure suivant le sens des
Mèches E, E.

Fig. 3. — Aiiiilic-i-' n de l'éniulsion à une chaudière à plusieurs bouilleurs. — E, E, émulseurs; M, B, conduites de retour.

démulsion revient affleurer leur ouverture inférieure.
Une bulle de vapeur se trouve ainsi emprisonnée dans
chaque tube et refoule devant elle un petit piston
d'eau; elle est suivie par de nombreuses autres bulles
placées dans les mêmes conditions, de sorte qu'un
mouvement ascensionnel continu et rapide d'eau et de

Fig. i. — Application de l'éniulsion à une chaudière inulti-
luhulaire. — A, B, corps cylindrique; C, D, collecteur;
E, F, caisse fermée; T, T, émulseurs; G, II, conduite de

retour.

vapeur se produit à l'intérieur des deux tubes, tandis
que l'excès d'eau amené ainsi dans le ballon supérieur
fait retour au second ballon par la communication
extérieure. Un dispositif analogue, appliqué en grand
dans une chaudière, amène un renouvellement suc-
cessif des couches d'eau au contact des surfaces expo-

seurs. Au début de la mise en pratique du brevet, on
adoptait généralement le sens ordinaire de la circula-
tion de l'eau dans une chaudière ordinaire, circulation

que l'interposition de l'appareil avait nécessairement
pour résultat d'accroître dans de grandes proportions.
C'est ainsi que, dans une chaudière ordinaire à un
bouilleur (lîg. 2), on fermait les deux cuissards C C, on
plaçait à l'avant les tubes émulseurs .V et à l'arrière un
gros tube B plongeant jusqu'à la partie inférieure du
bouilleur. Dans ces conditions, le sens de la circulation
était celui indiqué par les flèches EE, et l'eau de
retour se réchauffait progressivement dans le bouilleur
avant d'être portée à l'ébuUition au droit de la grille.

Au contraire, dans toutes les apfdications récentes, on
s'attache à donner au courant d'eau le sens opposé : on
y trouve le grand avantage de rafraîchir constamment
les tôles de foyer exposées aux coups de feu, sans
d'ailleiirs nuire en aucune façon à l'intensité de la cir-

culation.

La figure .') représente un type de chaudières à bouil-
leurs installées à l'usine électrique des tramways
d'Amiens de la Compagnie française Thomson Houston.
L'usine possède trois chaudières identiques marchant
avec économiseur Green. Les surfaces de chauffe et de
grille de chacune d'elles sont respectivement 93 mètres
carrés et 3™-,72. L'une de ces chaudières fut essayée
avec et sans émulseur, le combustible restant iden-
tique durant les deux expériences (Briquette d'Anzin
qualité marine). Les résultats obtenus furent les sui-

vants :

SANS AVEC
iblULSEUR ÉMULSEUR

Date de l'essai 12Sept.99 t6Sept.99
Durée de l'essai S^IS' G^IS'
Charbon brillé brut 1.413k 1.43T'
Poids des cendres 14'' 18'-5

Poids du mâcheler 1?,^ 8T<.5

Ciiarbon brûlé net 1.323'' 1.331''

Eau vaporisée totale 11.7Soi< 13.340''

Température de l'eau d'alimenta-
tion sortant du Green 117045 113O30

Pression moyenne de la vapeur . . 7''3 6''28
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SANS
ÉMULSr-X'R

AVEC
ÉMULSKUR

Eau vaporisée par heure et m- de
surface de chauffe 14'<9 22'<4

Eau vaporisée par kilogramme de
charbon, net 8^901 10K023

Augment.ilion de vaporisation due
à l'émulseur .. i*,9%

Augmentation de rendement due à
l'émulseur » ^6,^%

M. Bellens a encore cité un autre essai comparatif
exécuté par M. Witz, avant et aprt^'S l'application de
l'émulseur Dubiau, sur deux chaudières multilubulaires
de la raffinerie de sucre de MM. Bernard, à Sautes
(Nord;. On voit, sur la figure 4, que, dans ces deux
chaudières, l'appareil émulseur composé de lo fais-

ceaux était disposé à l'avant du corps cylindrique AB
et au-dessus du collecteur CD qui venait déboucher
dans une caisse fermée EF, où pouvait s'établir le

niveau d'émulsion, et que le retour d'eau se faisait par
deux grosses conduites à l'arrière GH. Le sens de la

circulation était donc inverse de celui établi dans les

chaudières précédentes.
En employant du charbon provenant de la même

livraison, M. Witz obtint les chiffres suivants :

SANS AVEC
ÉMULSEUR ÉMULSEUR

Date de l'essai 22 .Juin 99 18 Août 99

Surface de chauffe 400"»- 4nun>'

Surface de grille 9.4 ll.:i8

Durée de l'essai S^ S^la'

Charbon brûlé brut ;i.S20i< 7.60Uk

Humidité de combustible 110" IGT^
Cendres et scories T!iii> t.413'<

Charbon brfdé net 4.63oi< 6.020k

Eau vaporisée totale 31.0131- r;6.891k

Température de l'eau d'alimentation. 1302 12o9

Pression moyenne de la vapeur . . 5''93 5''26

Eau vaporisée par heure et m' de
surface de chauffe If-G n'<24

Vapeur sèche fournie par heure . . 4.398'' 6.819''

Vapeur sèche par kilogramme de
charbon net, T'94 9H34

Calories de la vapeur fournies par
heure 3.024.343 4.480.093

Augmentation de vaporisation due
à l'émulseiu' > -i5,2%

Augmentation de rendement due à
l'émulseur « ^7,6%

Les chiffres résultant des essais qui précèdent ont
beaucoup d'analogie : c'est là une garantie de leur
exactitude et on peut en déduire que l'appareil émul-
seur de M. Dubiau, appliqué à une chaudière d'un type
quelconque, permet d'en augmenter le rendement
dans les proportions de 10 à 18 "/o et la puissance de
vaporisation d'environ oO "/„. Ces résultats seront
d'autant plus intéressants pour les propriétaires de gé-
nérateurs que les frais d'entretien et de nettoyage se

trouvent considérablement réduits, grâce à l'intensité

de la circulation créée par l'émulseur.

;> 4. — Mécanique industrielle

La fabricution auloniatiquc «les boites de
conserves. — Les Américains fabriquent une grande
quantité de conserves, notamment de conserves de
viandes. Dans leurs usines ils adoptent, en général, un
seul modèle de boîtes, ce qui simplilie beaucoup la

fabrication. Ils ont porté l'outillage qui sert à l'obten-
tion de ces boîtes à un haut degré de perfection. C'est

ainsi qu'ils ont imaginé des machines réduisant au
minimum le travail à maiu d'hommes et produisant
automatiquement les boites.

La boite américaine est entièrement soudée. Elle se
compose d'un corps cylindrique agrafé et soudé, et de
deux fonds emboutés, qui s'adaptent extérieurement à
ce cylindre et y sont soudés ; l'un de ces fonds est plein

;

l'autre est percé d'une ouverture circulaire qui sert au
remplissage de la boîte. La fermeture se fait au moyen
d'une rondelle de fer-blanc, que l'on fixe au couvercle
par une soudure.

Voici la description d'une machine toute récente
servant à fabriquer ces boites de conserves. Cette ma-
chine, d'origine américaine, a été construite à Lubeck,
par M. Ewers.Elle est montée pour fabriquer uu modèle
unique de boîtes : la boite américaine du format quatre
quarts ou litre.

Une cisaille, placée en tète de l'appareil, découpe à
la fois cinq à huit plaques de fer-blanc de la dimension
exacte nécessaire pour former le corps cylindrique de
la boîte. Ces plaques se présentent successivement à
l'entrée de la machine; elles sont enroulées et le cylin-

dre obtenu est agrafé sur la génératrice. Le corps cy-
lindrique, placé sur deux glissières horizontales, est

entrainè par un système de griffes qu'actionne une
chaîne, la partie agrafée placée en bas. Celle-ci passe
sur un chiffon trempé dans un bain à décaper, puis
dans un bain de soudure d'une longueur de 1™,30; il

est maintenu à la température convenable par des brû-
leurs à gaz. Un tampon essuyeur est disposé à la suite

du bain de soudure. Le
corps cylindrique soudé est , -,

guidé dans un chemin mé- , -p—

,

,—^ .,

tallique qui porte à un
moment de sa course un
butoir, qui le fait dévier de
90° et le dépose sur un
plan incliné. Il roule alors

ei tombe dans une machine
qui y adapte les deux fonds
préalablement emboutis.

La boîte munie de ses

fonds est élevée par une
chaîne au-dessus d'un se-

cond bain de soudure, où
elle se présente avec une
inclinaison de 30" environ.

La boîte inclinée roule
dans le bain de soudure.
Ce mouvement est obtenu
par une chaîne sans fin iiui

pèse sur les boîtes et les

force à passer successive-

ment au décapage, à la sou-

dure et à l'essuyage. Quand
l'un des fonds est soudé,
la boite se retourne automatiquement et l'autre fond
est soudé à son tour.

La boite entièrement fabriquée doit être essayée au
point de vue de l'étanchéité. A cet effet les boîtes

passent dans un dernier appareil formé essentiellement

d'une roue inclinée, dont les rayons sont des tubes re-

cevant l'air comprimé à 2 kilos produit par une
pompe à air. A chaque extrémité des rayons est dis-

posée une rondelle de caoutchouc, qui vient obturer
exactement l'ouverture de la boite. La boite pénètre
dans cet appareil, l'ouverture vient s'appliquer sur le

caoutchouc, et l'autre fond est maintenu solidement. La
partie inférieure de la roue plonge dans un bain d'eau,,

de telle manière que toutes les boîtes viennent plon-

ger entièrement et successivement dans l'eau. Si une
boîte n'est pas entièrement étanche, on s'en aperçoit

aisément par le dégagement des bulles d'air, qui se

produit sous l'influence de la pression. Un homme sur-

veille cet appareil; son seul travail consiste à faire ma-
nœuvrer un taquet placé sur la roue, en face de chaque
boite. Ce laquet se trouve donc placé d'une manière
spéciale pour les boîtes non étanches (que l'on nomme
boîtes-fuites). La roue contiime à tourner et deux bu-
toirs font tomber successivement et séparément les.

boîtes bonnes et les boîtes-fuites. Ces dernières, qui

doivent être peu nombreuses, sont resoudées à la main
et replacées dans l'appareil à essai d'étanchéité.

Cette machine fabrique 3.000 boîtes à l'heure.

Fig. 1. — Sc/iéiii(i molliront
li's diffëienles parties d'une-

boile de conserves aiiiéri-



CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE 8«
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5. — Chimie industrielle

l/applicalion de rae«''t.vU"'iio dissous à
réclairage. — La Compui,'iiie P.-I..-M. va faire

l'essai, pour l'éclairage fie ses voilures et de ses feux

avant et arrière, d'un nouveau uioile d'emploi de l'acé-

tylène, i|ui présente, sur la plupart des procédés cou-

nus, de grands avantages, notauimeut au point de vue

de la sécurité. Lorsi|ue le gaz acétylène n'est pas pro-

duit au lieu même de consommation et qu'il devient

nécessaire d'en transporter une certaine provision sous

un petit volume, on l'emmagasine dans des réservoirs,

soit sous pression, soit à l'état liquéfié. L'un ou l'autre

moyen entraîne forcément encombrement ou danger

d'explosion. Hestait à utiliser la propriété qu'ont cer-

tains liquides de dissoudre les gaz en forte proportion,

comme cela se produit, par exemple, dans un siphon

d'eau de sellz, et à trouver, dans le cas particulier de

l'acétylène, le liquide absorbant pouvant servir d'inter-

médiaire.
En cherchant dans cette voie, MM. Claude et Hesse

j)nt découvert que l'acétone dissout, à la température

"de lo-*, 24 fois environ son volume d'acétylène par

atmosphère'. 11 semblait donc déjà possible, par l'em-

ploi de ce liquide, et en utilisant des pressions pas trop

élevées, d'emmagasiner de grosses quantités de gaz;

néanmoins, la sécurité ne paraissait pas encore absolue,

puisque la partie de volume du réservoir laissée libre

par suite du dégagement de gaz et pour tenir compte
de la dilatation possible finissait par former une capa-

cité pouvant devenir dangereuse. Pour se mettre com-
plètement à l'abri de semblable éventualité, la Compa-
gnie française de l'acétylène dissous appliqua l'un des

principes énoncés par M. Henri Le Chatelier au cours de

ses classiques recherches sur les propriétés de l'acéty-

lène : Lorsque ce gaz traverse un tube d'un diamètre

suffisamment petit, son intlammation ne peut plus se

propager. Il fallait donc trouver le moyen de faire cir-

culer le gaza travers une infinité de tubes très étroits,

et l'on en vint naturellement à l'idée de plonger dans

le récipient un bloc en céramique de matière poreuse,

dont la forme extérieure remplît exactement sa capa-

cité. L'acétylène dissous se dégage à travers les pores

de cette brique avant de passer au.f brûleurs et les

causes d'explosion sont ainsi complètement écartées.

Dans ces conditions, il est vrai, un réservoir d'un litre

rempli d'acétone ne dissout plus, sous la pression de

10 kilo;^rammes, par exemple, qu'environ 100 litres

d'acétylène, mais cette proportion est encore assez forte

pour que l'emmagasinage obtenu soit industriel.

L'acétone emproyé s'obtient par la distillation sèche

de l'acétate de chaux.
Le résidu, une fois desséché par du chlorure de cal-

cium et décanté, puis rectifié une ou deux fois par dis-

tillation, laisse un liquide d'une odeur éthérée, de

0,81 1- de densité à 0°, et dont le point d'ébullition est

06". On s'en procure facilement. Du reste, le même
liquide peut resservir indéfiniment, sauf quelques

pertes provenant de l'évaporation ou des manipula-
tions. L'emploi de l'acétylène dissous semble donc être

la solution la plus pratique pour obtenir sans encom-
brement et sans danger un gaz portatif très éclairant.

§ fi. — Sciences médicales

I/t'l«?inent psychique de la dëniorpliînisa-
tioii. — On sait que lorsqu'on veut déshabituer un

' D'après une communication récente de M. Georges
Claude, transmise par M. d'Arsonval à VAcadémie des Scien-

ces (séance du 30 avril IS'Jfl), la solubilité de l'acétylène

dans l'acétone augmente avec une rapidité extrême lorsque

la température diminue. L'acétone refroidi à 80°, sous la

.seule pression atmosphérique, dissout plus de -2.000 fois son

volume d'acétylène ; le volume du liquide, après satura-

tion, étant de 4 à -J l^ois lo volume initial.

morphinomane de sa morphine, on a recours habituel-

lement à la ilémorphinisatioTi progressive, c'est-à-dire

qu'en parlant de la dose que le morphinomane avait

l'habitude de s'injecter, on la diminue progressivement

pour arriver, enfin, à la suppression complète du poi-

son. Au cours de cette di'morpliinisation progressive,

on observe pourtant, malgré toutes ces précautions, des

accidents redoutables (colla.[isus cardiaque, pouls fili-

forme, tendance aux syiicopc's, vomissements, etc., etc.). ,

Or, d'a|irés les faits qui ont été citi'-s dernièrement

au cours de la discussion soulevée à la Société médicale

des Hôpitaux, les accidents en question, qui semblent
relever d'un trouble profond de l'économie apporté par

la suppression du poison, seraient en grande partie ima-

(/inaires, c'est-à-dire qu'ils ne se produisent pas quand

le malade ne sait pas qu'on lui supprime la morphine.

Le cas rapporté par .M. Linossier est, sous ce rap-

port, particulièrement typique et constitue une véri-

table expérience in vivo.

M. Linossier avait à soigner un morphinoiuane, qui

s'injectait journellement 40 centigrammes de mor-
phine. Ce malade, ayant pris la fièvre typhoïde,

M. Linossier en profita pour tenter la suppression gra-

duelle du poison. Le malade ne s'en aperçut absolu-

ment pas et continua à s'injecter des solutions de plus

en plus faibles et, finalement, de l'eau claire. Or, ces

injections lui produisaient exactementla même impres-

sion que les anciennes injections de morphine.

Bien plus, un jour, M. Linossier injecta à ce malade
t centigramme de morphine, en lui disant que le

liquide injecté était de la caféine. L'efi'et produit fut

absolument nul. Mais, une demi-heure après, le malade
était obligé de refaire lui-même une soi-disant injec-

tion de 3 centigrammes de morphine et, immédiate-
ment, il ressentit le bien-être habituel.

Le seul jour où se manifestèrent les symptômes de

démorphinisation fut celui où le malade qui, depuis

quelque temps, ne prenait plus de morphine, apprit

qu'il était complètement démorphinisé.
Un autre cas, non moins probant, a été observé par

M. Joffroy. In morphinomane soumis une première

fois à la démorphinisation a présenté des accidents

tellement graves qu'il a fallu interrompre la cure.

M. Joffroy lit une nouvelle tentative de démorphinisa-

tion, mais cette fois à l'insu du malade et de son

entourage. Elle réussit pleinement sans que le malade
ait présenté le moindre accident.

Autre fait non moins curieux. M. Kendu a connu un
morphinomane dont les douleurs étaient calmées par

le simple simulacre d'une injection faite avec une
seringue qui ne contenait aucun liquide et dont on .'-e

bornait, une fois l'aiguille enfoncée, à faire manœuvrer
le piston à vide. r»e même, M. Siredey a observé une
dame devenue morphinomane, par le fait des douleurs

occasionnées par un ulcère de l'estomac; brusquement
et à l'iiisu de la malade, les injections de morphine
furent remplacées par des injections d'eau salée. La

malade ne s'aperçut pas de cette substitution et ses

douleurs ne reparurent plus.

Tous ces faits montrent une influence psychique très

évidente dans la genèse des accidents de la démorphi-

nisation. On peut donc dire que la notion, (rès répandue
dans le publie, de la difficulté et des dangers de la

démorphinisation contribue beaucoup et à la rendre

difficile et à confirmer bien des morphinomanes dans
leurs fâcheuses habitudes.

§ 7. — Géographie et Colonisation

Deux nouvelles publications coloniales. —
La littérature coloniale vient de s'enrichir de deux
nouvelles publications périodiques. L'une nous vient

des Indes orientales : c'est le Bulletin de l'Institut Bota-

nique de Buitenzorg ; l'autre, des Indes occidentales:

c'est le West Indian Bulletin.

L'Institut Botanique de Buitenzorg est bien connu de

nos lecteurs iKir la description qu'on a donnée M. Chail-
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li'Y-Bert, ici même', Tannée dernière. On se rappelle

non seulement les services que cette institution a ren-

dus à la science, mais encore et surtout l'inlluence

profonde qu'elle a exercée sur le développement agri-

cole et économique des Indes néerlandaises par les

indications qu'elle a fournies aux planteurs de cannes

à sucre, de tabac, de café et de thé, relativement à la

culture de ces plantes. Les résultats des travau.x entre-

pris dans ce but au Jardin Botanique de Buitenzorg

parvenaient jusqu'à présent au public principalement

par la voie de trois publications : deux d'entre elles,

les .< Meitedeelingen » et les • Jiiarrerslagen » rédigées

exclusivement en langue hollandaise, ont surtout pour

lecteurs des Hollandais ; la troisième, les « Annales du

.Iiirdin Butani(/ue de Builenzorg >', rédigée dans l'une des

trois langues française, anglaise et allemande, est plus

répandue et plus'connue, mais présente le léger in-

convénient de paraître à dates assez éloignées.

1,6 nouveau < Bulletin » de l'Institut Botanique sera,

lui aussi, rédigé en l'une des trois langues française,

anglaise et allemande. Il renfermera principalement

des communications préliminaires sur les travaux en

cours au Jardin Botanique et des résumés des mémoi-
res plus importants qui paraîtront dans les autres pu-

blications de l'Institut. D'autre part, il publiera de

courtes notices présentant un intérêt général pour les

colons et les planteurs.

Ce Bulletin est distribué gratuitement aux savants et

aux colons auxquels ses indications peuvent être utiles ;

à ce titre, nous avons cru intéressant de le signaler à

nos lecteurs.

La situation peu prospère de plusieurs colonies an-

glaises des Antilles, provenant, d'une pari, des terribles

cyclones qui dévastent chaque année ces îles, d'autre

part, de la manière dont l'agriculture, qui fournit les

principales ressources, y est pratiquée, a fait depuis
longtemps l'objet des préoccupations du Gouvernement
anglais. Reconnaissant le concours précieux que peu-
vent apporter à l'agriculture coloniale les jardins bota-

niques, il a favorisé le développement de ces institu-

tions. De deux qu'ils étaient, il y a à peine quelques
années, leur nombre a passé à douze. A la plupart

d'entre eux sont annexés des champs d'expériences et

des écoles d'Agriculture. Mais le Gouveruement est allé

encore plus loin dans cette voie ; il a reconnu la néces-
sité de créer un Département spécial de l'Agriculture

pour les Indes occidentales et il a chargé un des savants
botanistes du Jardin de Kew, M. D. Morris, de l'orga-

niser. Ce dernier se mit à l'œuvre à la fin de Tannée
dernière et, après une rapide visite des .Antilles

anglaises, il s'établissait à La Barbade, choisie comme
siège du nouveau Département. En janvier, une confé-

rence rassemblait dans cette île les principales autorités

des colonies voisines en matière d'Agriculture, et

l'œuvre du « Département impérial d'Agriculture pour
les Indes occidentales » en recevait une vigoureuse
impulsion.

Les tiavaux de ce Département seroni publiés dans
le West Indian Bulletin, dont le premier numéro nous
est parvenu récemment. Celui-ci est consacré presque
entièrement au compte rendu de la conférence de La
Barbade, mais les communications qui y ont été pré-
sentées sont de première importance. La culture de la

canne à sucre, Tune des plus répandues aux Antilles, y
a été examinée en détail. M. J. P. d'Albuquerque. chi-

miste de la station botanique de La Barbade, a donné
le résultat de ses expériences .sur l'emploi de divers

engrais chimiques, et M. J. H. Bovell, superintendant
de la même station, a décrit ses essais de traitement en
grand des maladies de la caime. La question des
fabriques de sucre a été présentée par MM. W. Douglas
et Fr. Watts, qui ont montré tout l'intérêt qu'il y
auiait, pour réduire les prix de revient, à installer dans

' lieiue rjénérale dca Sciences, du 30 dibi 1898, t. X,
p. 307-4H.

chaque île une seule ou un petit nombre d'usines cen-
trales, pourvues d'un outillage moderne perfectionné.
Enfin, la question de l'instruction agricole, soit dans
les écoles, soit dans les collèges, soit dans des établis-

sements spéciaux, a fait l'objet de rapports de M. J.

P. d'Albuquerque, de M. William Fawcett, directeur
des jardins publics et des plantations à la Jamaïque, et

de .M. \V. Simms. Le premier numéro du West Indian

1 Bulletin contient encore d'intéressantes notices sur les

I

industries coloniales, les méthodes agriculturales aux

I

Indes occidentales, les précautions à prendre pour
I éviter l'introduction de maladies parasitaires.

Nous croyons qu'il est inutile d'insister davantage
pour montrer l'intérêt de cette publication et If s efforts

soutenus du tiouvernement anglais en vue de relever

I

et d'étendre la production agricole de ses colonies des

Antilles. Nos colonies de la .Martinique, de la Guade-
loupe et de la Guyane, situées dans les mêmes régions

et se livrant aux mêmes cultures, sont appelées à pro-

fiter dans une grande mesure des expériences de leurs

voisines.

L'E.vploitatioii du Balata à la Guyane. ~
Rien n'est plus iiistruclif que les comparaisons. En ma-
tière coloniale surtout, elles font ressortir les qualités

et les défauts des divers systèmes de colonisation.

Nous en voulons aujourd'hui "donner un exemple à pro-

pos de l'exploitation d'un succédané de la gutta-percha

qu'on désigne sous le nom de Balata. Les arbres qui

fournissent ce produit (.U/mîfSops Balntu. (iœrtn.) appar-

tiennent, comme le Palaquium, producteur de la gutta,

à la famille des Sapolacées, et on les rencontre dans

les forêts de la Guyane, du Venezuela et de ïrinidad.

A la Guvane française, on n'exploite rien: l'agricul-

ture est complètement délaissée; les forêts, qui comp-

teut au nombre des plus riches du globe, ne sont visi-

tées que par les prisonniers en rupture de ban, et tous

les regards sont tournés vers les mines d'or. Le balata

n'est donc pas récolté et on trouve seulement chez les

commerçants de Cayenne quelques cravaches, comme
spécimen de ce produit, fabriquées dans les forêts par

les libérés. Les exportations n'existent donc pas, ou

bien elles n'atteignent qu'une valeur négligeable. D'ail-

leurs, l'Administration de notre colonie ne s occupe

même pas des produits exportés ou, du moins, elle ne

leur accorde qu'une attention très intermittente. L An-

nuaire de la Guyane, pour 18!18, donne seulement le

tableau des exportations de WXi, et ce n'est certaine-

ment pas dans cette publication officielle qu il taut

chercher des documents de fraîche dale. Si nous rap-

portons ce dernier fait, c'est uniquement pour mettre

en évidence une fois de plus l'incurie bien connue de

notre administration coloniale.
,

A la Guyane anclaise et à la Guyane hollandaise, au

contraire, l'agriculture est eu particulière faveur et on

V poursuit activement l'exploitation des richesses fores-

tières et agricoles. En ce qui concerne le balata, la

Guyane hollandaise tient le premier rang, et, si nous

en crovons un rapport récent du !)• Preuss, les exploi-

tations de Surinam ont atteint les chiffres suivants

pour les cinq dernières années :

1894 ;08.„286 kilos.

189.D
133. bSl —

1896.' ".
:

209-311 -
ISO- .... 159.233 —
1898] ; ; ;

113.431 —

Ce produit se vend, sur place. 2 francs à i fr. 50 le

kilogramme.
. ^ ,_,

Bien que les chiffres d'exportation ne soient pas très

considérables, ils dénotent une activité qui serait

désirable de trouver à la Guyane française. 11 sutlit,

d'ailleurs, de visiter successivementDemeran, Surinam

et Cavenne pour être en mesure d'établir une compa-

raison entre les trois Guyanes, et cette comparaison,

nous n'avons pas besoin de le dire, u est pas a 1 avan-

tage de notre colonie.
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LA GÉOMÉTRIE AU TEMPS DE PLATON

Les écrits de Platon sont pleins d'allusions à la

Géométrie, à rArithmétique, à la Musique, ù

l'Astronomie, et les Anciens ont écrit un certain

nombre de livres pour exposer les connaissances

mathématiques nécessaires à la lecture des dia-

logues. D'ailleurs, une tradition qui remonte pro-

bablement à Eudème, et qui, en tout cas, s'est

formée et conservée dans toute l'Antiquité, nous

présente Platon comme ayant déployé un zèle infa-

tigable pour la Géométrie et comme lui ayant fait

prendre un très grand essor. Il se serait particuliè-

rement occupé d'une méthode nouvelle de démon-

stration, Vatialijse, — du problème de la duplica-

tion du cube, — et aurait donné un puissant élan

à la théorie naissante des Sections coniques. Ce

qui est certain, c'est qu'il a connu un certain

nombre d'hommes qui tous ont leur nom inscrit

dans l'histoire de la Géométrie. C'est Théodore de

Cyrène, dont il suivit les leçons ; c'est Théétète,

qu'il a mis en scène dans le dialogue de ce nom;

c'est Eudoxe de Cnide, dont nous dirons le très

grand rôle dans la constitution des Éléments; c'est

Ménechme, qui passe pour avoir le premier étudié

les sections du cône; c'est le pythagoricien Ar-

chytas, avec qui Platon semble s'être lié d'amitié

en Sicile ; c'est Amyclas d'HéracIée ; c'est Dinos-

trate, frère de Ménechme; c'est Theudios de Ma-

gnésie, c'est Athénée de Cyzique, et d'autres, dont

Proclus nous dit qu'ils ont contribué, chacun pour

sa part, aux progrès de la Géométrie. Si nous ne

pouvons assigner avec précision l'œuvre person-

nelle de Platon, nous avons du moins la certitude

que, de son temps, près de lui, souvent peut-être,

comme l'indique Proclus, sous sa direction, un

travail énorme s'est accompli. L'admiration de

Platon pour les Mathématiques, qui déborde de ses

œuvres et qui se dégage de tout ce que la tradition

nous dit de lui, n'a donc rien d'extérieur ni de

superliciol. Il lésa connues, cultivées avec passion;

et, quand il demande, dans la République, aux

futurs philosophes, de s'enfermer longtemps dans

l'étude et dans la méditation de ces sciences, c'est

qu'il en a subi le charme puissant, et qu'il a le sen-

timent de puiser à leur source même ce qui peut le

mieux justifier l'élévation de ses doctrines.

Mais il importe de connaître, au moins dans

leurs grandes lignes, les progrès de la Géométrie

au V et au iv"' siècle. Nous constaterons ensuite

que l'œuvre accomplie par les contemporains de

Platon n'ajoutait pas seulement à une liste déjà

longue un certain nombre de vérités nouvelles,

mais qu'elle était de nature à appeler tout particu-

lièrement la pensée du géomètre sur des concep-

tions qui, si elles n'étaient pas tout à fait neuves,

prenaient désormais une signification plus pro-

fonde.

I. — Les Incommensurables. — La Méthode

INFINITÉSIMALE.

Proclus, dans son résumé historique, signale

particulièrement Eudoxe et Théétète comme ayant

fait progresser la Géométrie. On peut se rendre

compte, en prenant pour guide M. P. Tannery ',

de l'importance de leurs travaux.

D'une part, un passage de Suidas attribue à

Théétète la rédaction d'une élude sur les cinq

solides, c'est-à-dire sur les polyèdres réguliers,

qui font l'objet du livre XIII des Éléments. Ce qui

intéresse, d'ailleurs, dans l'étude de ces polyèdres,

telle que la présente Euclide, c'est la construction

du côté de chacun d'eux, étant connu le rayon de

la sphère circonscrite, et l'auteur des Éléments

fait intervenir des lignes irrationnelles de genres

spéciaux. Or, il est naturel d'attribuer à Théétète

la classification des irrationnelles, qui remplit le

X"" livre, d'après un passage du Théétète de Platon,

oïl le jeune géomètre, parlant des travaux qui se

poursuivent dans l'entourage de Théodore, s'élève

à une conception générale des lignes racines

carrées incommensurables d'aires rationnelles
;

son maître Théodore avait personnellement étudié

les racines de 3,o..., jusqu'à 17. Ces remarques se

confirment donc et montrent qu'on peut consi-

dérer comme due à Théétète toute la partie qui a

pour objet la classification des divers genres de

lignes irrationnelles, et l'application qui en est

faite aux polyèdres réguliers. Les pythagoriciens

avaient découvert, on le sait, l'incommensura-

bilité de la diagonale et du côté du carré ; en

d'autres termes, si l'on veut, ils avaient constaté le

caractère irrationnel de la ligne racine carrée de 2.

Leurs travaux à cet égard n'étaient pas allés bien

loin, puisque Théodore devait montrer l'irra-

tionalité de \J'A, et c'est au temps de Platon seu-

lement que les développements sur les irration-

nelles en général devaient prendre l'importance

d'un chapitre spécial de la Géométrie.

Mais la notion générale d'incommensurabilité

n'est-elle pas, en dehors des racines carrées, im-

pliquée dans celle du rapport de deux grandeurs

de même espèce, toutes les fois que ce rapport

' La Géométrie grecr/iie. Gauthier-Villar.-, 1887.
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n'est pas numériquement exprimable? Et n'est-elle

pas dès lors enveloppée dans toute considération

sur les rapports de longueurs, de surfaces ou de

volumes, si seulement, en nommant ces rapports,

on s'abstient [de spécifier que les grandeurs sont

commensurables? En particulier, quand on écrit

que quatre longueurs forment une proportion,

sans aucune restriction sur la nature des rapports

qu'elles donnent deux à deux, n'implique-t-on pas,

consciemment ou non, l'idée d'incommensurabilité,

dont l'irrationalité de la racine carrée n'est qu'un

cas particulier? Si donc les pythagoriciens ma-

niaient depuis longtemps les médiétés, il est peut-

être d'un intérêt médiocre que Théétète, au temps

de Platon, soit venu donner quelques types parti-

culiers (les irrationnelles de divers genres), de

lignes incommensurables? Eh bien, si étonnani

que cela paraisse, nous avons les plus fortes raisons

de croire que les pythagoriciens n'avaient pas osé

accepter, dans sa généralité, la notion des incom-

mensurables
;
qu'ils s'étaient bornés à noter le cas

de la diagonale, comme une scandaleuse exception
;

qu'ils n'avaient jamais manié dans leurs démon-

strations que des rapports supposés exprimables

numériquement; et qu'enfin c'est seulement avec

Eudoxe que la Géométrie allait décidément écarter

cette restriction.

Des témoignages concordants permettent, en

effet, d'attribuer au Gnidien le contenu du v*^ livre

des Eléments. Ce livre débute par les définitions

tiiut à fait générales des notions de rapport et de

pr.jportion.

Etant données deux grandeurs de même espèce,

ce qu'on nomme leur rapport, c'est, — avant toute

préoccupation de savoir si elle sera ou non repré-

sentable par un nombre arithmétique, — une cer-

tnine manière d'être quantitative des grandeurs,

l'une par rapport à l'autre. Et, si A, B — C, D,

sont deux couples de grandeurs, on dira que leurs

rapports deux à deux sont égaux, ou qu'elles

forment une proportion, si, quels que soient les

nombres entiers m et p, l'une des relations

mA>;)B
mA<;<B
mA := pB

entraîne l'égalité de même rang du tableau :

7nC>pD
mC<pD
mC = pD<i).

Ces définitions une fois posées, le V livre d'Eu-

clide expose toutes les propriétés des propor-

tions.

On s'étonnera peut-être que quatre livres tout

' Pour plus de clarté, nous employons les notations mo-
dernes.

entiers, où se trouvent déjà les principaux théo-

rèmes de la Géométrie plane, aient pu se dérouler

sans que le géomètre fît jamais appel à la notion

de similitude. Et il est curieux, en effet, de cons-

tater que, dans toutes les occasions où cette idée

paraît être d'une application naturelle, Euclide

fait un détour pour s'en passer. Si nous observons

que les quatre premiers livres des Eléments sont

assurément les plus anciens, et remontent à peu

près complètement aux pythagoriciens eux-mêmes,

nous trouverons là un indice significatif du trouble

secret que leur causait la pensée des incommen-

surables, et nous apprécierons à sa valeur l'ini-

tiative d'Eudoxe.

En même temps, nous pouvons attribuer au

même géomètre, — d'après un témoignage précis

d'.\rchimêde, — avec la mesure de la pyramide

et du cône, la méthode qui sert à l'obtenir, qui

sert aussi à démontrer que les aires de deux cercles

sont proportionnelles aux carrés de leurs rayons,

les volumes de deux sphères proportionnels aux

cubes de leurs rayons, et qui servira d'une façon

générale aux quadratures et aux cubatures d'Ar-

chimède. C'est la méthode infinitésimale des .an-

ciens. On la désigne souvent sous le nom de

méthode d'exhaustion.

Pour éclairer ces indications par un exemple,

voici en substance la démonstration de la propor-

tionnalité des aires de deux cercles aux carrés de

leurs rayons, telle que la donne Euclide, et telle

que nous avons le droit de l'attribuer à Eudoxe :

Soient G et 0' deux cercles, D et D' leurs diamètres.

D'
Supposons que le rapport — soit égal non pas à

—, mais à —, 2 étant une aire différente de 0'; je

dis qu'on sera conduit à une absurdité. Si, par

exemple. — est inférieur à 0', je pourrai inscrire

dans le cercle 0' un polygone régulier P' d'un assez

grand nombre de côtés pour que la différence entre

l'aire de ce polygone et celle du cercle 0' tombe

au-dessous de la différence entre i! et 0' : dès

lors, l'aire P' surpassera 2. Or, si en même temps

nous considérons le polygone régulier P, sem-

blable à P', inscrit dans le cercle 0. nous aurons

P D'—^— , et, d'après notre hypothèse, —
D P' 2'

2
enfin -5=—,, égalité absurde, car P est inférieure

0, tandis que P' est supérieur à S.

L'oeuvre d'Eudoxe marque un point culminant

dans le développement de la Géométrie. Il est vrai-

semblable qu'elle arrivait d'ailleurs à son heure,

préparée par les recherches de ses prédécesseurs

immédiats. La preuve en est dans le travail d'Hip-

pocrate de Chios sur la quadrature de certaines
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luniilrs', (|ui date du milieu du v' siècle. La re-

conslilution assez récenle d'un texte d'Eudènie

cité par Simplicius- a jeté quelque lumière sur

ce travail, qu'il ne faut décidément confondre avec

aucune teuladve de quadrature du cercle, — en

dépit d'un mot d'Arislote, peut-être interpolé, —
et qui donne, au contraire, une assez haute idée

du géomètre Hippocrate. Ses raisonnements s'ap-

puient déjà sur la proportionnalité des aires de

deux cercles aux carrés des rayons, et des aires

de deux segments semblables aux carrés des

cordes. Sans attendre la méthode infinitésimale

qu'Eudoxe devait fonder, avait-il donné de ces

théorèmes une démonstration spéciale? ou avait-il

admis comme évident que les relations connues

pour les polygones réguliers inscrits s'étendent

tout naturellement aux cercles? La notion in-

tuitive de limite aurait simplement précédé de

quelque temps dans ses applications spontanées

la théorie savante et rigoureuse : cela ne paraît

pas impossible.

11. Lignes courbiss. — Lieux oéométrioues.

C'est à peu près au temps de Platon qu'on fait

commencer l'étude des sections du cône, ellipse,

hyperbole, parabole. Mais ces mots eux-mêmes
rappellent certains travaux des pythagoriciens : ils

correspondaient, on se le rappelle, aux trois cas

distincts d'une construction, où un rectangle d'aire

donnée est en défaut (ellipse), ou en excès (hyper-

bole), sur un autre, dun certain carré — ou enfin

ni en excès, ni en défaut (parabole). La théorie

géométrique des sections du cône commença le

jour oii l'on s'aperçut que, suivant la position du

plan sécant, selon qu'il coupe une seule nappe du
cône, ou qu'il coupe les deux nappes, ou qu'il est

parallèle à une génératrice de façon à couper une

seule nappe suivant une courbe ouverte à l'in-

fini, l'abscisse et l'ordonnée d'un point de la

courbe se' prêtent respectivement aux trois rela-

tions connues. Citons comme exemple le cas de la

section parabolique, en empruntant à Apollonius

les indications qu'il nous donne d'après les créa-

teurs de la th(M)rie.

Soit un cône de sommet A (fig. 1), dont la base soit

le cercle BP, le plan ABP contenant l'axe ; coupons le

cône par un plan dont la trace sur le plan ABP soit

ZH, parallèle à AP, et qui coupe le plan de base

suivant la droite AE, perpendiculaire au diamètre

ZH. Soit enfin une longueur Z0 qui soit à ZA
comme le carré construit sur BP est au rectangle

des côtés AB, AP. — K étant un point quelconque

' On appelle ainsi la portion du plan comprise entre
<ienx arcs de cercle sous-tendiis par la mr-me corde.

* Cf. P. Tannery ; La dcom. grecque. Hippocrate de Chics.

Fis. 1.

de la section, et KA perpendiculaire à ZH, ZA, Vah-

srissc du point K, est justement la longueur à con-

struire dans la parabole de l'aire du carré de

Vordonnée KA faite sur la droile Z0. fi!n d'autres

ZA KA
termes, —-=

KA ZW
Lorsque ZH n'est plus parallèle à AP, .\pollonius

démontre que l'abscisse ZA est toujours la lon-

gueur à construire

dans la parabole

défaire KA'^ mais,

suivant les cas, en

hyperbole ou en

ellipse d'un rec-

tangle semblable

à un rectangle

donné, fait sur une

droite connue.

D'où les noms
d'hyperbole et

d'ellipse aux sec-

lions correspon-

dantes. Au fond,

l'abscisse ZA étant désignée par x, et l'ordonnée KA

par y, c'est la distinction des trois courbes faite

d'après l'équation y" ^=px-\-qx-, où q eat nul,

positif ou négatif.

Jusqu'où les contemporains de Platon allèrent-

ils dans l'étude des sections coniques? H est

difficile de le préciser. Apollonius nous dit lui-

même, au m" siècle, que leurs principales pro-

priétés étaient connues avant lui. Et, d'ailleurs,

cela se trouve confirmé par l'application qui en

avait été faite, ainsi que nous le dirons dans un

instant, au problème de la duplication du cube.

Dès les premières recherches sur les coniques,

c'est-à-dire, en somme, une fois posée leur défi-

nition mathématique, les propriétés géométriques

durent apparaître en abondance.

En même temps que naissait cette théorie, d'au-

tres courbes étaient imaginées pour servir à la

solution de quelques problèmes spéciaux, quadra-

ture du cercle, trisection de l'angle, duplication

du cube. Telle, par exemple, la quadratrice, qu'in-

venta peut-être Hippias d'Elis, mais à laquelle

pourtant la tradition a attaché de préférence le

nom de Dinostrate, frère de Méneclime. En voici

la définition :

Soit AOB le quart d'un cercle (fig. 2). Imaginons

que le rayon décrive d'un mouvement uniforme

l'angle AOB pendant le même temps qu'une paral-

lèle à OA s'élève d'un mouvement uniforme de la

position OA jusqu'à celle de la tangente BT. A
chaque instant, le rayon et la droite mobiles, OP,

MO, se coupent en un point M : la quadratrice est

la trajectoire de ce point.
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Cette trajectoire supposée tracée, on divisera

facilement l'anj^le AOB en autant de parties égales

qu'on voudra, en trois, par exemple, comme le

demandait le problème

de la trisection de l'an-

gle : il suffit, en effet, de

prendre le tiers de OB,

soit OD, et de mener par

D la parallèle DQ à OA.

Cette parallèle coupera

la quadratrice en M tel

que le rayon OM ré-

ponde à la question.

Fig. 2. Pourquoi ce nom de

quadratrice? (TSTpaYwvî-

Çouua). C'est que cette courbe peut encore servir (et

c'était peut-être là son principal usage aux yeux de

l'inventeur) à la quadrature du cercle. Ce problème

(construire un carré équivalent à un cercle donné)

exige seulement que l'on puisse construire deux

lignes dont le rapport soit celui de la circonférence

ou d'une fraction de la circonférence au rayon. Or,

si C est le point limite de la courbe situé sur OA,

on voit sans difficulté que les longueurs OA et OC
sont dans le rapport du quadrant AB au rayon OA '.

Le problème de la duplication du cube, appelé

encore problème de Délos (parce que la légende

attribue à Apollon lui-même l'initiative de cette

récberche par le désir qu'il aurait exprimé de voir

doubler son temple de Délos), peut s'énoncer ainsi :

Etant donné un cube dont le côté est A, construire

le côté d'un cube double du précédent. Cette ques-

tion avait pu paraître aux géomètres du v^ siècle

analogue à celle qui se trouvait résolue dans le

plan : Construire un carré double d'un carré donné.

Le côté du carré double est la diagonale du pre-

mier. Dans l'espace, quand on substitue le cube

au carré, le problême est beaucoup plus com-

pliqué; on pourrait même dire qu'il est insoluble

si l'on exigeait que la construction du côté du cube

double se fit A l'aide de la règle et du compas.

Nous dirions aujourd'hui que, si A est le côté

du cube donné, A^ est son volume, et par consé-

quent le côté inconnu est la racine cubique de 2A'',

c'est-à-dire AV2. Mais cela n'aurait rien signilié

pour les géomètres anciens. Nous les voyons, à partir

' En langage moderne, nous pouvons représenter la qua-

dratrice pnr l'équation :

JR

Poiii' w = U, p = 0C =
(î)'

d'Hippocrate de Chios, ramener le problème à la

recherche de deux moyennes proportionnelles

entre A et 2A, le côté cherché étant la première

de ces moyennes. En d'autres termes, A étant le

côté du cube donné, X le côté inconnu du cube

double, la question revenait pour eux à trouver

deux longueurs, X et Y, satisfaisant à la double

relation
A_X__^
X~Y~'2A'

Et, enfin, ils avaient le sentiment très net, s'ils

n'en possédaient pas une démonstration rigou-

reuse, que la construction de ces moyennes ne

pouvait se faire avec la droite et le cercle. Ils

avaient donc recours à des lignes nouvelles, qu'ils

jugeaient à propos de définir, ou aux sections

coniques.

Eutocius, le commentateur d'Archimède, nous

a conservé deux solutions de Ménechme : l'une fait

intervenir deux paraboles, l'autre une parabole et

une hyperbole. Voici, par exemple, la première

solution :

Soient (fig. 3) deux paraboles ayant respecti-

vement pour axes les

droites rectangulaires

Ox, Oi/, l'une de para-

mètre a, l'autre de pa-

ramètre b ; et soit P le

point où elles se cou-

pent. Les ordonnées PQ,

PR sont les moyennes

proportionnelles entre

les longueurs a et 0. —
En effet, à cause de la

propriété qui caractérise les points de la première

parabole, on a :
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caractère praticfue de ce procédé est fait pour nous

inspirer les doutes les plus sérieux sur son altril)u-

tion à Platon lui-même '.

Lon^lemps encore après Platon, la conslruetion

des deux moyennes suscitera les recherches des

géomètres, et la liste des courbes définies et étu-

diées par eux s'augmentera sans cesse. Ces courbes

seront toutes, comme les premières, des lieux

géométriques, c'est-à-dire des ensembles de points

ayant une propriété particulière, une propriété

caractéristique, le (nJ(jnrTO)[jia, comme dit Proclus,

qui contient en lui-même l'essence de la courbe, et

donne, avec la définition, toutes les propriétés.

C'est, en somme, ce qui équivaut pour nous à

l'équation. Les lieux géométriques deviennent assez

nombreux pour que des tentatives de classification

soient laites dès l'Antiquité. S'il faut en croire Pro-

clus (d'après Geminus), en un passage que con-

firment, d'ailleurs, à peu près les Béfinilions du
Pseudo-Heron -, une distinction aurait été faite en

courbes circulaires, hélicoides et campi/les, c'est-à-

dire cercles, courbes qui s'engendrent autour des

solides comme les hélices, et sections des solides.

Mais cette classification serait postérieure à Platon,

qui, après avoir distingué les lignes simples,

droites et cercles, réunissait, en un seul genre de

courbes mixtes, toutes celles qui ont été appelées

depuis hélicoides et campyles.

III. Questions de Méthode et de Technologie.

Proclus attribue à Platon l'invention de la

méthode analytique, c'est-à-dire de celle qui con-

' Imaffinons un instrument tel ((ue ABCD (fig. 4), formé d'une
règle fixe AB, et d'une règle mobile CD qui se déplace entre

les montants AC,
BD, tout en restant

parallèle à AB.
Soient OE, OK deux
droites perpendicu-
laires et respective-

ment égales auxlon-
gueurs a et 6 entre

lesquelles on veut
construire les deux
nioyeunes propor-
tionnelles. On dis-

posera l'instrument
de telle façon, que les points E et F soient l'un sur le bord
de la règle fixe, l'autre sur le bord de la n'^gle mobile, en
même temps que les prolongements de OE et de OF passent
par les sommets C et A du rectangle formé par les règles
et les montants.

I es triangles EAC, FCA, étant rectangles, la hauteur de
chacim d'eux est moyenne proportionnelle entre les seg-
ments de rtiypoténuse, de telle sorte que l'un a :

OE_OA_OC
OA~OC~ÛF

OA et OC sont les longueurs cherchées.
' Cf. P. Tax.nery : Bulletin des Se. MaUi.èmaiiqiies. Sur

les lignes et les surfaces dans l'Antifiuito, 18Si, 1.

sistoà prendre pour point de départ la proposition

à établir et à en déduire une série d'autres jusqu'à

ce que l'on parvienne à une vérité connue; Cette

Tiiarclie régressive s'oppose à la méthode dite sijn-

ihétique, qui va de propositions déjà connues à

une vérité nouvelle. En fait, nous trouvons au

commencement du XllT livre d'Euclide des exem-
ples de démonstration analytique, suivies chaque

fois, d'ailleurs, de la démonstration synthétique du
même théorème. Cette idée, qui n'est appliquée

qu'à la fin des Eléments, remonterait-elle à Pla-

ton? Remarquons, en tout cas, qu'il ne saurait être-

question pour lui, à proprement parler, de l'inven-

tion de la méthode. Elle s'appliquait déjà d'elle-

même quand, à propos d'un problème à résoudre,

les géomètres le ramonaient à un autre plus simple.

La tradition a désigné sous le nom d'oèirayMYvi cette

réduction d'un problème à un autre plus facilement

abordable, plus près d'être résolu; et Hippocrate

de Chios, par exemple, est cité pour son i-Kctyo^yri

célèbre, la réduction du problème de Délos à

l'insertion de deux moyennes proportionnelles.

D'autre part, s'il s'agit d'un théorème à établir, et

non plus d'un problème à résoudre, la démonstra-

tion par l'absurde n'est-elle pas un exemple de

marche analytique? Une proposition dont on veut

démontrer la fausseté est posée avant tout, et on

en tire ensuite une série de conséquences, jusqu'à

ce que l'on parvienne à une proposition contradic-

toire. C'est même là l'emploi idéal de la marche

régressive, car, dans de pareils cas, elle se suffit à

elle-même, tandis que, lorsqu'il s'agit d'établir une

proposition, comme au XIIP livre d'Euclide, le fait

qu'une vérité comme B peut s'en déduire ne suffit

pas à prouver l'exactitude de la première. Il y a

là seulement une indication : Si toutes les réci-

proques sont vraies, et dans cette hypothèse seule-

ment, il est permis de renverser la chaîne des pro-

positions; c'est pourquoi il faut faire une vérifica-

tion en essayant la synthèse, comme Euclide en

donne l'exemple. Or, ladémonstration par l'absurde,

que Zenon d'Élée maniait si habilement dans sa

polémique contre les partisans de la pluralité, s'em-

ployait déjà sans aucun doute en Mathématique :

il suffirait de rappeler cette démonstration de l'in-

commensurabilité de la diagonale que, d'après un

témoignage d'Aristote, nous pouvons attribuer aux

pythagoriciens, et qui consistait à montrer qu'un

nombre n'est pas à la fois pair et impair.

Il semble donc difficile de prendre à la lettre le

passage de Proclus relatif à l'invention de l'ana-

lyse, et peut-être faut-il y voir, comme le soup-

çonne M. P.Tannery, une confusion avec la double

marche ascendante et descendante de la méthode

philosophique décrite à la lin du VP' livre de la

République.
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En tout cas, il est permis de rapprocher cette

indication de Proclus dune foule d'autres portant,

à propos de l'histoire de la Géométrie, non pas

précisément sur la matière de cette science, mais

sur sa forme. Il s'agit tanlùt de discussions sur les

diverses sortes de principes, axiomes, hypothèses,

postulats, délinilions, tantôt de la distinction à

faire des difTérentes espèces de propositions, théo-

rèmes, problèmes, porismes,... ; tantôt ce sont les

parties de la démonstration qui sont séparées et

reçoivent des noms distincts. Ces sortes de préoc-

cupations, dont nous trouvons l'écho dans le com-

mentaire de Proclus, ne remontent pas toujours à

une haute antiquité, mais du moins, en dehors de

ce qui concerne Platon, quelques allusions très

précises à Ménechme et à Speusippe nous auto-

risent à penser que les questions de méthode et de

technologie étaient déjà à l'ordre du jour parmi

les contemporains de Platon.

Nous pouvons arrêter là ce résumé, nécessaire-

ment incomplet, des recherches géométriques au

v« et au IV' siècle, tel qu'il est permis de le pré-

senter sans trop d'incertitude.

Des dernières remarques qui précèdent nous

conclurons seulement que la pensée mathématique

avait acquis déjà, au temps de Platon, assez de

maturité pour devenir elle-même matière à médita-

lion, et pour que la forme de la langue mathéma-

tique fournît un aliment précieux à la réflexion des

géomètres. Quant à l'ensemble des travaux que

nous avons mentionnés, s'il donne l'impression

d'un accroissement très appréciable de connais-

sances, il marque aussi une évolution fort impor-

tante des concepts fondamentaux.

Tout d'abord l'étude des incommensurables est

devenue de plus en plus complète. D'une part,

le géomètre est amené à manier et à classer une

foule de lignes irrationnelles: d'autre part, l'in-

commensurabilité des grandeurs n'est plus un

obstacle à l'application des rapports et proportions

aux longueurs, aux surfaces et aux volumes. Ce qui

.s'était présenté comme une redoutable antinomie,

comme un scandale logique, ce fait que deux lon-

gueurs peuvent exister entre lesquelles il n'y a

pas de rapport numériquement^ exprimable, ces-

sait désormais de troubler l'esprit du géomètre.

Mais, en même temps, nous sommes peu surpris

de voir un penseur tel que Platon attacher aux

incommensurables une importance énorme, comme
si, pour lui, leur notion était un des points fonda-

mentaux de la Géométrie. S'il y fait de si fréquentes

allusions, s'il ne peut s'empêcher de les mentionner

toutes les fois qu'il cherche dans le domaine de la

Science l'exemple d'une vérité que tout le monde
devrait connaître et méditer, la raison n'en est pas

difficile à saisir. Pour que la notion nouvelle de la

grandeur incommensurable prît enfin sa place na-

turelle en Géométrie, il n'avait fallu rien moins, au

fond, qu'une transformation radicale de l'idée de

nombre.

Considérons deux grandeurs telles que la diago-

nale et le côté d'un carré; ne sont-elles pas liées

entre elles par une certaine manière d'être quanti-

tative, comme dit Euclide, indépendante de tout

calcul, de tout procédé qui pourrait nous servir à

l'exprimer? C'est là, dans ce qu'il aura de plus

général, le Xôi-oç, le rapport des deux gran-

deurs. Il ne revêt pas la forme particulière d'un

nombre entier ou d'une fraction; qu'importe? Cela

prouve simplement que les moyens qui nous fai-

saient aboutir à cette sorte d'expression étaient

insuffisants; que l'idée de quantité, de rapport, de

nombre, n'était pas épuisée par la méthode qui

consistait à ajouter simplement, à juxtaposer des

éléments identiques, unités ou fractions d'unité.

Lorsque nous disons, en présence de nos deux

longueurs, que l'une est déterminée en quelque

façon par l'autre, quelle en participe de quelque

manière, nous sommes en même temps dans l'im-

possibilité absolue de montrer certains éléments de

l'une, dont la répétition permettrait de reconsti-

tuer l'autre. C'est tout simplement que ce mode
nouveau de participation échappe à toute image

addilive.

Dira-t-on qu'il y a là un genre de quantité tout à

fait singulier, n'ayant aucun rapport avec le nom-

bre, seul connu jusqu'ici? Il est, au contraire,

assez facile de donner une place au nombre nou-

veau dans l'échelle de ceux dont nous disposions

!
auparavant. Il suffit, pour cela, de se laisser guider

par Platon qui, précisément, a choisi ce problème

pour faire Menon témoin des merveilleux effets de

la réminiscence. Le procédé est très clair; mais il

n'a plus aucun rapport avec la comparaison des

nombres de l'Arithmétique primitive : il consiste à

comparer des longueurs entre elles, non plus par

les sommes d'éléments qu'elles représentent, mais

par les carrés qu'elles sont en puissance de

fournir.

L'intuition géométrique prend désormais un

rôle spécial et nouveau, en tant que représentative

de la quantité. D'une part, elle a révêlé des états

de grandeur que la simple addition d'éléments

identiques ne suffit plus à constituer, et en même

1

temps elle a fourni elle-même le moyen de les faire

entrer dans l'échelle des nombres. D'autre pari,

comme elle généralise certaines propriétés quanti-

tatives, les nombres arithmétiques ne sont que très

rarement des carrés; 2, par exemple, n'est pas un

carré;- Or, en Géométrie, si l'on part du carré de

côté 1, c'est-à-dire du carré 1, il suffira de cons-

truire, comme dans le Menon, le carré qui aurait
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la diagonale pour côté; ce sera le carré 2. Les nom-

bres 1 et 2 étaient, à cet égard, dissemblables; la

Géométrie leur rend la similitude. Après cette

étude (celle de l'Arithmétique), lisons-nous dans

TEpinomis, « vient immédiatement celle que l'on

nomme ridiculement Géométrie (mesure de la

Terre), et qui consiste à donner à des nombres

naturellement dissemblables une similitude se ma-
nifestant sous la loi des figures planes. C'est là une

merveille qui, si l'on arrive à la bien comprendre,

apparaîtra clairement, comme venant non de

l'homme, mais de la divinité ".

Mais il est une autre façon d'envisager les incom-

mensurables. Si l'on essaie de trouver la mesure

de la diagonale d'un carré, en prenant pour unité

le côté, il est entendu qu'on peut diviser ce côté en

autant de parties égales qu'on voudra; jamais un

nombre de ces parties ne représentera la diago-

nale. Et cependant, il est aisé d'obtenir des nom-
bres qui la mesurent avec une approximation de

plus en plus grande. C'est ainsi que, par exemple,

si elle contient une fois le côté, elle contient

14 dixièmes, 141 centièmes, 1.414 millièmes de ce

côté, et il est clair que les longueurs 1, — 1,4, —
1,41, — 1,414... diffèrent de moins en moins de la

diagonale. L'impossibilité d'obtenir la mesure

exacte se confond alors avec l'impossibilité de par-

venir au terme d'une suite qui est sans fin, en

vertu même de la règle qui sert à la former, et on

peut dire de la ligne incommensurable quelle est,

dans ces conditions, la limite inaccessible de la

série des longueurs que nous lui substituons. Or,

cette manière de voir les choses, qui, au fond, n'est

autre que la méthode d'exhaustion, va pouvoir

s'employer dans une foule de cas. Qu'il s'agisse,

par exemple, de l'aire d'un cercle, de la surface ou

du volume d'un corps rond, de la longueur d'un

arc de courbe, il n'est pas permis d'en parler tout

d'abord avec clarté. Qu'est-ce qu'une aire plane

limitée par une courbe? Qu'est-ce que la longueur

d'une ligne qui n'est pas composée exclusivement

(le droites, ou le volume d'un solide que ne limi-

tent pas seulement des faces planes? On se pose

ces questions comme on se demandait ce que pou-

vait être un rapport non exprimable par un nom-

bre. Pas plus que dans ce dernier cas, la Géométrie

ne voudra renoncer aux autres considérations

quantitatives, sous prétexte que d'elles-mêmes

elles n'ont pas un sens précis. Et l'on peut dire que,

dès les travaux d'Eudoxe, il n'y a plus dans ces

sortes de questions aucune impossibilité. Chaque
fois qu'interviendra une ([uantité ([uelconque rela-

tive à la circonférence du cercle, celle-ci sera con-

sidérée comme la limite d'un polygone régulier

inscrit dont le nombre des côtés augmente indéfi-

niment. D'une façon générale, quand l'intuition

géométrique semblera offrir, par ses exigences de
forme, (juelque irréductibilité au nombre, la notion

de limite et la méthode d'exhaustion sauront faire

tomber l'obstacle. Par là disparaît tout ce qui

semblait faire entrave à la fusion du nombre et

de l'étendue continue.

En même temps, les problèmes de la trisection

de l'angle et de la duplication du cube amènentloul
naturellement Platon et ses contemporains à ma-
nier, avec les sections coniques, d'autres lignes

plus ou moins compliquées, et à faire rentrer la

notion générale de courbe dans celle de lieux rjéo-

iiiiHriques. On se rappelle, en effet, si nous prenons
en exemple les sections du cône, dans quelle

propriété quantitative spéciale, caractéristiqued'un

quelconque deleur points, étaient leur signification

et leur importance. Gela apparaît avec une clarté sai-

sissante.si l'on examine de près quelque problème
où interviennent ces lignes, tel, par exemple, que
les solutions de Ménechme pour la question des
deux moyennes proportionnelles. Dans celle que
nous avons citée, que représentent les deux para-

boles, sinon chacune un lieu de [points dont [l'abs-

cisse et l'ordonnée satisfont à une certaine rela-

tion? Le point où elles se coupent, c'est le point

auquel correspondent deux relations, et il se trouve

justement que la simultanéité des deux relations

équivaut au fait géométrique que deux lignes par-

ticulières de la figure sont les moyennes cherchées

C'est déjà, deux mille ans avant Descaries, la Géo-
métrie analytique qui prend naissance, sinon dans
sa forme, au moins dans son esprit. Une courbe
tire toute sa raison d'être, toutes .ses propriétés

d'une relation quantitative entre des longueurs

et des surfaces qui correspondent à chacun de

ses points. Au fond, elle est tout entière dans cette

relation, ({ui est son caractère spécifique. Et c'est

ainsi que tous les progrès de la Géométrie , au
temps de Platon, concouraient à une pénétration

de plus en plus étroite de la quantité dans le continu

de l'intuition.

La participation des formes spatiales au nombre,
que les pythagoriciens avaient devinée plus qu'ils

ne l'avaient comprise, et qu'en tout cas ils interpré-

taient si naïvement en projetant simplement le

nombre discret dans l'étendue continue, cette par-

ticipation pouvait donc prendre désormais un sens

autrement profond. Non seulement la quantité ne
risquait pas d'entrer en conflit avec le continu de

l'intuition sensible, mais elle recevait de lui l'ex-

tension la plus féconde. Ce n'est pas l'arithméticien,

celui qui forme le nombre par addition finie d'u-

nités, c'est le géomètre pour lequel toute figure

exprime de quelque façon, des rapports quantita-

tifs, qui seul est capable de saisir toute la signifi-

cation du nombre. Ainsi, les qualités de forme, de
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figure, de continuité, loutun ensemblede caractères

qui touchent à des considérations d'ordre synthé-

tique, en ce sens qu'ils échappent à une vue

purement analytique comme celle de l'arithméti-

cien, — loin d'exclure le nombre ou de ne l'ad-

mettre qu'en se dissolvant, comme le supposait

l'École de Pythagore, — semblent être désormais

les conditions les plus favorables à l'épanouisse-

ment complet de la quantité.

Certes, la théorie des proportions et les éléments

de la méthode d'exhaustion sont, de la part d'Eu-

doxe, une intéressante tentative de dissiper la

synthèse et de ramener ainsi à des vues analy-

tiques rigoureuses tout ce qui semblait échapper

aux conceptions primitives de la Mathématique.

Mais s'il y a là la trace d'une élaboration toute

naturelle dans une science qui poursuit sans cesse

le maximum d'intelligibilité, de semblables efforts

aboutissent surtout à donner droit de cité à des

notions complexes, qui ne sauraient d'un coup.

dans l'imagination du géomètre, se dépouiller de

tout ce qu'y avait mis l'intuition sensible. C'est

ainsi qu'un Platon, tout imprégné qu'il soit de la

Science analytique par excellence, ne songe cer-

tainement pas à dépouiller les conquêtes de la

Géométrie nouvelle de toutes leurs richesses, sous

prétexte qu'elles changent les conditions d'intelli-

gibilité. Bien au contraire, il les accueille avec

enthousiasme, il les admire, et chez lui il en résulte

simplement, à côté des tendances naturelles à tout

mathématicien, une attitude nouvelle, qui lui fait

rejeter volontiers les explications purement addi-

tives ou mécaniques, et l'entraîne sans cesse,—
tout en lui laissant le sentiment qu'il atteint de

mieux en mieux la réalité, — vers des préoccupa-

tions dynamisles et qualitatives.

G. Milhaud,

Chargé du Cours de Philosophie
j*! rtJniversittî de MuutpelUer.

L'ÉQUIVALENCE DES DEUX SEXES DANS Ll FÉCONDATION

L'existence de deux sexes, de deux types mor-

phologiques différents, chez les animaux supérieurs

au moins, semble avoir été connue de tout temps.

L'observation de l'espèce humaine a naturellement

amené les hommes à considérer que la sexualité

devait être la règle chez les êtres vivants et l'on

sait que la découverte des premiers cas de parthé-

nogenèse fit crier au miracle. On savait bien aussi

que, chez les Mammifères, chez les animaux voisins

de nous par leur organisation, l'intervention des

deux sexes était nécessaire à la procréation des

jeunes; mais, aux diverses époques de l'histoire

des sciences, on n'a pas répondu de la même
manière à la question de savoir quel était le rôle

dechacundesdeuxprocréateurs dans l'acte essentiel

de la reproduction.

Il semble bien que la manière de voir le plus

anciennement admise ait été celle qui attribue au

mâle seul la fabrication de l'enfant, la mère four-

nissant uniquement le terrain où le fœtus doit

se développer; cette interprétation découlait natu-

rellement de ce fait que la substance fournie par le

mâle est de toute évidence, tandis que celle qui

provient de la femelle, dans l'espèce humaine au

moins, ne peut être découverte que par une obser-

vation plus minutieuse. II résultait immédiatement

de cette opinion que l'hérédité devait être exclusi-

vement paternelle, à part, peut-être, une certaine

influence exercée par la mère sur l'embryon pendant

la geslatioii.

Cependant, même plusieurs siècles avant Jésus-

Christ, il s'est trouvé des penseurs qui, devant

l'évidence de la possibilité de transmission aux

jeunes des caractères des deux parents, ont accordé

aux deux sexes des rôles équivalents dans l'acte de

la reproduction. Hippocrale, entre autres, a supposé

que la femme fournil, comme l'homme, un liquide

séminal, et que le fœtus résulte du mélange des

deux liquides. Suivant les proportions du mélange,

l'enfant ressemble à son père ou à sa mère, mais

il est possible qu'il tienne de l'un comme de

l'autre.

Nous savons aujourd'hui que cette liqueur sémi-

nale femelle imaginée par Hippocrate n'existe pas,

et, cependant, cela n'empêche pas que l'illustre

médecin de Cos ait, avec cette hypothèse erronée,

plus approché de la vérité qu'aucun de ses con-

temporains et même de ses successeurs pendant

une longue suite de siècles. C'est qu'il inaugurait,

par cette conception du fluide femelle analogue

au fluide mâle, une méthode de raisonnement qui

consiste à accorder, dans l'interprétation d'un acte

comme la fécondation, plus d'importance aux

conséquences de cet acte qu'à l'apparence des

éléments qui entrent en jeu dans sa consomma-

lion ; l'évidence de la transmission équivalente

des caractères mâles et des caractères femelles à

l'enfant l'empêchait de croire à l'inécjuivalence

des éléments reproducteurs des deux sexes, et,

comme il ne connaissait pas l'élément femelle, il

riinnginait semblable à l'c-lément màh;.

Malheureusement, Hippocrate n'a pas eu beau-
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coup (rimilatours et l'on constate", dans la plu|iart

des iiitcrpn'lations de la reproduction, une t('n-

dance très marcjuée à attribuer plus de valeur à

la figiire di's ('irMiicnts sexuels qu'à l'aspect du

proiluit qui ri'sultc de la l'éciindalion ; on oublie

Irop souvent, dans ce genre d'interprétation des

faits, combien l'observation microscopique peut

être trompeuse, combien souvent elle amène à

considérer comme identiques des choses aussi

essentiellement difl'érentes qu'une bactérie vivante

et une bactérie morte par exemple, et vice versa.

Je ne cite que pour mémoire la fameuse querelle

qui divisa, il y deux siècles, les spermatistes et les

cvistes. Les premiers prétendaient que le sperma-

tozoïde contient une réduction de l'homme tout

entier et que la femelle fournil seulement à cette

réduction, à cet homunculus, les conditions néces-

saires à l'évolutidu. Les ovistes, au contraire,

croyaient que l'ovule contenait l'embryon réduit

et que le sperme n'avait pour rôle que de donner

une impulsion à son développement. Les sperma-

tozoïdes n'étaient, pour eux, que des vers parasites

de la liqueur mâle. Entre la théorie d'Hippocrate,

attribuant au mâle et à la femelle des rôles abso-

lument équivalents, et la théorie des spermatistes

ou ovisles, considérant un seul des éléments comme
une réduction de l'être à venir, il a existé une ma-
nière de voir intermédiaire, qui a eu des adeptes,

plusieurs siècles avant Jésus-Christ; c'est celle qui

consiste à attribuer au père et à la mère des rôles

également importants dans la fabrication du jeune,

mais non des rôles équivalents. Pour Aristote, par

exemple, la mère fournissait le i orps, le père l'âme

de l'enfant. Pour d'autres, les éléments du corps

même étaient divisés en deux catégories , dont

l'une provenait du père, l'autre de la mère' Linné,

par exemple, dans la reproduction des végétaux,

attribuait au père la formation des organes in-

ternes, à la mère celle des organes externes, etc..

11 est essentiel de détruire immédiatement cette

théorie, car nous verrons que des découvertes mi-

croscopiques récentes ont semblé lui donner un

regain de vitalité. Voici, je crois, un exemple capa-

ble de montrer lumineusement que cette interpré-

tation est erronée. Si vous divisez les caractères

de l'individu en deux catégories, — l'une A trans-

missible par le père, l'autre B transmissible par la

mère, — comment expliquerez-vous ce fait si

connu, qu'un enfant ressemble à son grand-père

maternel? Car, s'il tient des caractères de sa mère,

ces caractères ne pourront faire partie que du
groupe B des caractères individuels. La mère n'atenu

de son père que des caractères appartenant au
groupe complémentaire A; il est donc impo.ssible

que, parmi les caractères qu'elle transmet à son

enfant, il y ait un seul des caractères du grand-père.

Or, le fait de l'hérédité de grand-père maternel à

petit-fils est indiscutable; donc l'iiypothèse préié-

denteest absurde. N'oublions pas cette conclusion,

qui nous sera très utile par la suite. L'étude de
l'hérédité prouve que tous les caractères du père
peuvent cire Iraiismis. aussi bien que tous les carac-

tères deJa mère, suivant les hasards de l'ampli imixie;

il faudra donc accueillir avec défiance toute inter-

prétation d'une observation microscopique tendant

à établir une différence fondamentale entre les élé-

ments paternel et maternel.

L — P.iRTDÈNOGÉNÈSE PARTIELLE.

Avant d'entreprendre l'étude minutieuse des

éléments sexuels qui entrent dans la constitution

de l'œuf fécondé, il importe de passer en revue

certains faits de sexualité imparfaite dont la con-

naissance est essentielle à l'interprétation des

phénomènes.

Aujourd'hui tout le monde sait que certains êtres,

appartenant à des espèces sexuées, sont suscep-

tibles, dans certaines conditions, de se reproduire

jieiT parthénor/énèse, c'est-à-dire par le moyen d'un

élément cellulaire unique emprunté à un seul pa-

rent. Je n'insiste pas sur ce fait très connu, et qui

ne se rattache pas directement à la question que
j'étudie en ce moment, mais il y a des cas intermé-

diaires à celui de la parthénoijénèse absolue et à

celui de la sexualité absolue. J'entends par parthé-

nogenèse absolue la formation d'éléments repro-

ducteurs qui se développent d'eux-mêmes sans

pouvoir emprunter en aucun cas le secours d'un

élément complémentaire provenant d'un autre

individu. J'entends, au contraire, par sexualité

absolue la formation d'éléments reproducteurs qui,

en aucun cas, ne peuvent se développer par eux-

mêmes sans le secours d'un élément complémen-
taire emprunté à un autre individu. Les cas inter-

médiaires s'appellent cas de pcuik&nogénèse

partielle. Ce sont les cas dans lesquels il se produit

des éléments reproducteurs capables, d'une part,

de se développer par eux-mêmes en un adulte

donné ; d'autre part, de s'unir à un autre élé-

ment d'origine différente et de donner ensuite

naissance à un adulte autre que le précédent.

L'exemple classique de la parthénogenèse par-

tielle est celui de l'abeille, mais il n'est pas le seul;

on le retrouve, par exemple, chez les pondeuses

d'oeufs mâles à'Hydatina senta, etc.. Rappelons

en quelques mots l'histoire de l'abeille.

La reine produit des éléments reproducteurs

qui peuvent avoir deux destinées différentes : ou
bien ces éléments se développent seuls, sans le

secours d'un autre élément complémentaire, et

alors ils donnent toujours des /'ai/a; bourdons; ou
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bien ils sont fécondés par un spermatozoïde de faux

bourdon, et alors ils donnent naissance à des rei-

nes ou à des ouvrières '. Ici, il est évident que le

problème de l'hérédité se pose d'une manière nou-

velle. Les expériences d'hybridation résolvent le

problème avec beaucoup de clarté; elles ont été

faites sur deux espèces : Apis liçjustira et Apis mel-

li/icd.

Les mâles, résultant du développement sans

fécondation d'un œuf parthénogénétique pondu

par une reine, sont de la race pure de la reine;

cela était facile à prévoir et n'apprend rien de nou-

veau. Au contraire, les œufs d'une reine de la

seconde espèce, qui ont été fécondés par des sper-

matozoïdes d'un faux bourdon de la première

espèce, donnent des reines ou des ouvrières qui

tiennent à la fois des caractères des deux espèces

parentes. Ces expériences, destinées à prouver que

les mâles proviennent eflfectivement d'œufs non

fécondés, ont pour nous une autre importance. Elles

prouvent que, même dans le cas où l'œuf était

susceptible de se développer sans fécondation, son

imprégnation par un spermatozoïde donne nais-

sance à un adulte qui tient à la fois du père et de

la mère. Notons encore cette particularité, qui nous

sera très utile tout à l'heure, et revenons mainte-

nant à l'étude des cas de sexualité absolue.

II. — Discussion de l'équivalence microchimique

DES ÉLÉMENTS SEXUELS.

Le rôle des idées préconçues est très grand dans

l'histoire des découvertes scientifiques; en Cytolo-

gie, presque toutes les découvertes importantes

ont été faites par des savants qui cherchaient à

vérifier une hypothèse résultant de faits précédem-

ment connus ; dans certains cas, même, quelques-

uns se sont laissé entraîner par le désir de voir

une chose prévue, et ont découvert des particula-

rités qui ont été démontrées ensuite ne pas exister,

comme cela a eu lieu, par exemple, pour le fameux

quadrille des centres d'Hermann Fol.

Quand on a commencé les études microchimiques

sur les éléments sexuels, l'idée de l'équivalence

des éléments mâles et femelles au point de vue du

rôle héréditaire était à peu près adoptée par tous.

On espérait donc trouver, dans les particularités

morphologiques de la structure de ces éléments,

quelque chose qui correspondît à cette équivalence

et en expliquât le mécanisme. Nous allons voir

que, pour certaines parties du sujet, on a éprouvé,

.quelques déceptions, si pour d'autres on a trouvé

au contraire, des vérifications dépassant toute

attente. Pour exposer cette histoire méthodique-

* E.'cceptionnellenient aussi a des mâles, d'après Pérez.

ment, envisageons successivement les découvertes

faites sur les diverses parties constitutives des élé-

ments sexuels.

Une cellule peut être considérée au point de vue

descriptifcomme contenant trois parties distinctes:

le cytoplasma, le centrosome, le noyau
;
je laisse de

côté la membrane et toutes les parties accessoires.

Eludions donc d'abord le cytoplasma des éléments

sexuels :

§ i. — Cytoplasma.

Ici, dès le début, nous constatons, au point de vue

morphologique, une différence extrêmement consi-

dérable : le spermatozoïde est presque toujours

ridiculement petit en comparaison de l'ovule; chez

leFucus L'MiCM/o^us, par exemple, onpeutconsidérer

l'ovule comme soixante mille fois plus volumineux

que l'élément mâle ; dans certains cas, ce qu'on

appelle cytoplasma semble être presque nul dans

le spermatozoïde et est au contraire extrêmement

volumineux dans l'ovule. Mais cela n'a pas d'im-

portance si l'on veut envisager seulement la valeur

des éléments de sexe différent au point de vue de

l'hérédité dont ils sont les véhicules, car il est bien

certain que les substances vivantes seules, c'est-à-

dire les substances actives dans l'assimilation mor-

phogénique, peuvent être les véhicules de la trans-

mission des caractères. Or, tout le monde sait que

les ovules sont encombrés d'une énorme quantité de

substances nutritives inertes; au contraire, les

spermatozoïdes sont réduits à leurs parties essen-

tielles. On ne peut certainement pas affirmer qu'il

y a équivalence entre les parties vivantes du cyto-

plasma de l'ovule et celles du cytoplasma du sper-

matozoïde, puisque l'on n'a, en ce moment, aucun

moyen pratique de doser ces parties vivantes; mais

on ne peut non plus, en se basant uniquement sur

les différences de dimensions des éléments, nier

cette équivalence '. Il vaut mieux laisser la question

pendante en ce qui concerne le cytoplasma; on ne

peut en tirer d'argument ni pour ni contre l'équi-

valence des éléments des deux sexes.

§ 2. — Centrosome.

Passons maintenant à l'étude du second élément

figuré des cellules sexuelles. Et d'abord, qu'est-ce

qu'un centrosome? Le centrosome fut découvert

par Van Beneden dans les cellules des Dicyémides

en 187(3 seulement. C'est, en effet, un corpuscule

très petit (il a souvent moins d'un micron) et très

difficile à apercevoir. Au moment de la division

des cellules par karyokinèse, on le remarque assez

facilement au centre de la sphère attractive en-

tourée de ses radiations formant asier, mais il est

' Cependant, la rareté de la polyspermie semble l'tre mie

preuve iiidirecte en faveur de l'équivalence des cytoplasnias.
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plus difficile à trouver dans les cellules au repos.

On le considère ncvanmoins aujourd'hui comme un

organe constant et p'ermanent de la cellule,

quoique, dansles cellules musculaires, par exemple,

on n'ait pas encore réussi à l'apercevoir on dehors

de la période de mitose.

On a beaucoup discuté sur l'origine et le rôle

du centrosome. Quelques-uns le considèrent comme
d'origine protoplasmique, d'autres commed'origine

nucléaire; d'autres enfin, comme Biirger, le con-

sidèrent seulement comme une figure mécanique

momentanée, mais cela n'est guère soutenable,

puisque, dans presque tous les cas, il se maintient

comme élément à contour défini en dehors de la

période de mitose; Watasé y voit un microsome

analogue aux autres microsomes du cyloplasma.

Quant à son rôle, sa situation au centre des

asters a naturellement amené Boveri à y voir le

centre dynamique de la cellule, et cette question

est intéressante au point de vue des échanges et

des courants de substance dans la vie cellulaire,

mais nous n'avons pas à l'étudier ici. Enfin, on

a considéré aussi le centrosome comme un organe

donnant, par sa propre division, une impulsion qui

détermine la division des autres parties de la cel-

lule et cela est certainement faux, puisque, dans

beaucoup de cas, les éléments chromatiques du

noyau se divisent bien avant le centrosome. Nous

verrons précisément dansles phénomènes de fécon-

dation l'interprétation qui a donné naissance à

cette théorie.

Quoi qu'il en soit, on est aujourd'hui obligé

d'admettre que le centrosome est un élément dé-

fini de la cellule, et il y a lieu de rechercher, si,

au point de vue de cet élément défini, il y a équi-

valence entre le spermatozoïde et l'ovule. ^

C'est probablement cette idée préconçue qui a

amené Hermann Fol à la description de son

fameux quadrille des centres. 11 annonça en 1891

que l'ovule possède un centrosome ou ooocentre, et

le spermatozoïde également un centrosome ou

spermocentre. Quand le spermatozoïde pénètre dans

l'ovule pour la fécondation, le spermocentre d'une

part, l'ovocentre d'autre part se divisent en deux
parties, et chaque demi-ovocentre s'unit à chaque

demi-spermocentre; ainsi se forment les deux
centrosomes de la première figure karyokinétique

de l'œuf fécondé qui va se diviser.

Aujourd'hui, personne ne croit plus au quadrille

des centres; M. Guignard, qui en a été un des

derniers partisans, l'a abandonné cette année
même en découvrant les anthérozoïdes des Phané-
rogames angiospermes.

Mais, pour ue plus admettre le quadrille des

centres, je crois qu'il est néanmoins très dangereux
de nier, au point de vue du centrosome, l'équiva-

REVl'E GÉNÉRALE DES SCIENCES, 1899.

Icnce (le l'iMément mâle et de l'élénionl femelle.

N'oici en effet l'opinion qui a cours aujourd'hui :

L'ovocentre n'existe pas; l'ovule mftr dérive, il

est vrai, de cellules qui avaient un centrosome,

mais il n'a pas de centrosome. Au contraire, le

spermatozoïde a un centrosome; c'est ce petit cor-

puscule que l'on voit entre la tète et la queue.

Donc, dans l'œuf fécondé, le centrosome est fourni

par le spermatozoïde et uniquement par lui ; l'ovule

avait perdu, avec son centrosome, la faculté de se

diviser; le spermatozoïde la lui rend en lui appor-

tant un nouveau centrosome d'origine exclusivement

m aie.

Pourquoi appelle-t-on centrosome ce petit cor-

puscule que l'on voit entre la tête et la queue du
spermatozoïde? C'est parce que, une fois entré dans

l'omde, ce corpuscule s'entoure d'un aster rayon-

nant qui lui donne tout à fait l'aspect du centro-

some normal des figures karyokinéliques. Je ne

prétends pas que celte interprétation soit erronée
;

mais, comme je n'oublie pas la notion indiscutable

de l'équivalence des deux éléments sexuels au

point de vue de l'hérédité, je n'accepte qu'avec

défiance une théorie qui réduit à néant cette équi-

valence, surtout lorsque, comme je vais le montrer

maintenant, une autre interprétation, nu ?ïfom«rti«si

loijique, des faits observés permet de faire accorder

la microchimie et l'hérédité.

On a constaté que les cellules d'où dérive l'ovule

mûr ont un centrosome; l'ovule nii1r n'en a pas',

mais jamais, au cours de la maturation, on n'a vu

l'ovule éliminer ce centrosome. Je pense donc qu'il

est logique d'admettre qu'au cours des modifica-

tions chimiques qui déterminent la maturation, le

centrosome, au lieu de rester un élément figuré, se

dissout dans la masse totale de l'ovule, où il existe

à l'état diffus. La substance correspondante reste

au contraire figurée dans le spermatozoïde, où les

conditions d'équilibre sont bien différentes, et

constitue un granule que j'appelle le procentrosome

mâle.

Lors de la fécondation, le procentrosome mâle

attire à lui la substance du procentrosome femelle

dilTus dans l'ovule, et c'est précisément de cette

attraction que résulte la figure aster que l'on voit

autour du prétendu spermocentre. De telle sorte

que le centrosome de l'œuf fécondé résulterait de

la fusion de deux éléments équivalents, l'un mâle,

l'autre femelle, le premier figuré, le second diffus.

Il n'y a ici qu'une interprétation théorique des

faits, mais, je le répète, cette interprétation est, au

moins, aussi logique que celle qui est enseignée

partout, puisque personne n'a jamais vu éliminer

' Cependant, cela n'est peut-être pas général. Wheclei',

par e.temple, annonce que, dans le myzostome, c'est l'ovo

centre qui existe et non le spermocentre.

22'
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rovocentre, et, d'autre part, elle a l'avantage de

s'accorder avec l'équivalence indiscutable des deux

éléments sexuels au point de vue de l'hérédité.

§ 3. — Noyau.

Restent les cléments nucléaires; jusqu'à ces

derniers temps, tout le monde était d'accord sur

leur équivalence; et, en efl'et, nous allons voir

qu'elle se manifeste morphologiquement d'une

manière surprenante.

Pour bien nous en rendre compte, rappelons

d'abord en quelques mots comment se comporte

le noyau au cours de la kanjokinèse ou division

normale d'une cellule ordinaire. Les études micro-

chimiques ont révélé que le noyau est loin d'avoir

une structure homogène; les substances qui le

constituent sont nettement distinguées les unes

des autres par leurs affinités différentes pour les

couleurs d'aniline. En dehors de la péi'iode de di-

vision, pendant l'intervalle que les micrograplies

appellent la période de repos (quoique ce soit le

moment de la grande activité chimique qui déter-

mine Vaccroissement de la cellule), les substances

les plus avides de matière colorante ou substances

chromatiques sont réparties d'une manière variable

au milieu des substances les moins faciles à colorer.

On attribue une importance plus grande aux pre-

mières, parce que leur sort est plus facile à suivre

au microscope ; mais il y a peut-être là un abus.

Au moment où la karyokinèse se prépare, il se

passe deux phénomènes distincts : 1° la substance

chromatique se rassemble en un long filament con-

tourné qui se divise bientôt en plusieurs segments

placés bout à bout, ou chromosomes, dont le nombre

est caractéristique d'une espèce donnée; 2° en

même temps, la membrane du noyau disparait, de

sorte que tout ce qui, dans le noyau, n'est pas

cliromosome, est devenu indistinct du cytoplasma

ambiant. Si l'on a quelque souci de la précision du

langage, on ne doit donc pas conserver le nom de

cytoplasma à la masse cellulaire totale dans

laquelle baignent les chromosomes pendant celte

phase de la karyokinèse, car il est certain que ce

prétendu cytoplasma comprend une grande partie

de ce qu'on appelait noyau pendant la phase dite

de repos.

Je n'insiste pas sur les particularités ultérieures

de la karyokinèse, ni sur le rôle du centrosome

dans ce phénomène remarquable; qu'il suffise de

savoir que chacun des chromosomes se fend en

deux et que tout se passe de telle manière que

chaque moitié de chaque chromosome appartiendra

ù l'une des deux cellules-filles; chacune des deux

cellules-filles aura donc reçu une quantité égale de

substances chromatiques et se trouvera contenir,

dès le début, le nombre spécifique de chromosomes.

Chacune des deux cellules-filles a^galement reçu

la moitié du centrosome priuiilif ; quant aux autres

substances du cytoplasma et du noyau, ce n'est que

par induction que l'on croit à leur partage égal

entre les deux cellules-filles.

Voilà les traits généraux du phénomène de la

karyokinèse, dont les découvertes récentes tendent

à généraliser l'existence dans toutes les divisions

cellulaires normales.

Passons maintenant aux éléments sexuels. Il est

aujourd'hui établi que les éléments sexuels, tant

màles que femelles, ne possèdent que la moitié du

nombre de chromosomes caractéristique de leur

espèce. Voilà, au point de vue des éléments figurés

de la cellule, un argument qui plaide en faveur de

l'équivalence; et en eflfet tout le monde admettait

jusqu'à ces derniers temps l'équivalence nucléaire

du spermatozoïde et de l'ovule, quoique cette j

équivalence ne fût démontrée en réalité que pour

les substances chromatiques des noyaux.

Et cette équivalence nucléaire suffisait à satis-

faire les biologistes soucieux de faire accorder la

microchimie avec l'hérédité; il n'y avait, pour tout

concilier, qu'à admettre que le noyau était le véhi-

cule des propriétés héréditaires, à l'exclusion de

tous les autres éléments de la cellule, et c'est ce

qu'on a fait; mais je ne sais pas jusqu'à quel point

cette affirmation est justifiée.

Les idées de Weissmann ont exercé une grande

influence sur l'interprétation des phénomènes
sexuels et, maintenant que son système est défini-

tivement condamné, il serait peut-être bon de se

débarrasser de toutes les conceptions qu'il a con-

tribué à introduire dans la science. En particulier,

c'est à lui que nous devons la manière, erronée à

mon avis, dont on explique aujourd'hui le dédou-

blement du nombre des chromosomes spécifiques

dans les éléments sexuels. Il faut avouer, d'ail-

leurs, que ce dédoublement, il l'avait pour ainsi

dire prévu, au moyen d'idées théoriques très ingé-

nieuses, mais absolument téléologiques, de sorte

que la découverte de la réduction chromatique

dans l'ovule et le spermatozoïde sembla être une

vérification a posteriori de ses hypothèses et donna

une nouvelle solidité à son système.

Sa théorie des plasmas ancestraux est indissolu-

blement liée à celle de l'individualité des éléments

figurés de la cellule; je vais essayer de la résumer

grossièrement en quelques mois :

Partons de Protozoaires-ancêtres très nombreux,

chacun d'eux ayant ses caractères ' représentés par

• 11 est inutile lie revenir ici sur l'abus de mots qu'il y a

dans celte hypothèse de la représentation des caruclè)-es f?)

par des particules. Tout le monde a compris aujourd'hui

que. derrière cette apparence de précision, il n'y a en réalité

absolument rien.
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une particule très petite, appelée un plasma. La

nature, soucieuse d'introduire de la variété dans

les individus, détermine la fusion de deux proto-

zoaires (Ufffirenls en un seul, ([ui accumule ainsi

deux plasmas (Weissraann considère cette fusion

hypothétique et extraordinaire comme une généra-

tion sexuelle !); puis, elle détermine encore la

fusion de deux cellules à double plasma, ce qui fait

une cellule à quadruple plasma, et ainsi de suite;

au bout de 10 fusions semblables, il y a déjà

1.024 plasmas anceslraux dans la cellule résul-

tante. C'est comme cela que Weissmann explique

l'évolution progressive; mais je n'ai pas à discuter

ici tout son système : je veux seulement montrer

quelle influence a exercée ce système surl'interpré-

lation du rôle des éléments figurés de la cellule.

Quoique très petits, ces plasmas occupaient tout

de même une certaine place et leur nombre ne pou-

vait pas s'accroître indéfiniment, de sorte qu'au

bout de quelque temps, il y a eu des cellules satu-

rées de plasmas ancestraux et ne pouvant plus en

acquérir.

Voilà la nature bien ennuyée de ne pouvoir con-

tinuer à introduire de la variété dans les individus,

ce qui était pourtant nécessaire au progrès par

sélection naturelle! Aussi, qu'a-t-elle imaginé? Elle

a dédoublé quelques cellules, leur a enlevé la

moitié de leurs plasmas ancestraux, pour leur per-

mettre de se fusionner à d'autres cellules égale-

ment dédoublées, et l'on conçoit que cela va per-

mettre une variation infinie, à laquelle rien ne

mettra plus désormais de limite. Or, ces plasmas

ancestraux de Weissmann, leur inventeur les loca-

lise dans les chromomères, qui sont les éléments

constitutifs des chromosomes ; chaque chromosome,
composé de plusieurs chromomères, représente

donc un certain nombre, très considérable, de

plasmas ancestraux; chaque chromosome est une
individualité définie, à laquelle sont inhérents tous

les caractères représentés par les plasmas qu'il

contient dans ses chromomères. Le fait de la réduc-

tion du nombre de chromosomes dans les éléments

sexuels prend ainsi, dans la théorie de Weissmann,
une signification immédiate; c'est la préparation

naturelle à la fusion, qui donnera un individu nou-

veau, accumulant des caractères d'origine diverse '.

Cependant, ce triomphe de Weissmann n'a pas

été de longue durée, car, si, dans certains cas clas-

siques, comme celui du cyclope ou de la salamandre,

les partisans de l'individualité des chromomères
trouvent une réduction vraie, un dédoublement vrai

' Il est à peu près impossible d'admettre aujourd'hui que
la fécondation introduit des variatinus dans les espèces ; il

semble, au contraire, très probable que la fixité des carac-
tères d'une espèce résulte précisément de la fécondation
croisée.

du nombre des plasmas, il yen a d'autres, également

classiques, comme celui de VAscaris, chez lesquels,

malgré la diminution du nombre des chromosomes,

il est éoidenl qu'il n'y a pas eu réduction du nombre
des plasmas ancestraux, l'ensemble des chromo-

somes de l'élément sexuel contenant certainement

le quart de chacun des chromomères des cellules-

mères qui avaient le nombre normal de chromo-
somes.

Il est curieux de constater la foi robuste des par-

tisans de Weissmann qui, devant une constatation

pareille, aiment mieux nier le fait observé que de

lâcher leur théorie. Wilson, par exemple, dit qu'il

attendra, avant de croire ce qui a été découvert

chezr.4.scf/m, que de nouvelles recherches viennent

en donner une confirmation.

L'un des résultats les plus néfastes de la théorie

de Weissmann a été de faire considérer la réduc-

tion chromatique dans les éléments sexuels comme
la cause de la maturation, alors qu'il est bien évi-

dent, en réalité, que c'est la maturation qui est

cause de la réduction. Il suffit, en effet, de comparer,

sans parti pris, tous les faits bien connus aujour-

d'hui, pour voir que, s'il y a un phénomène vérita-

blement commun à toutes les maturations d'élé-

ments sexuels et à elles seules, ce n'est pas le dédou-

blement du nombre des chromosomes.

Le plus souvent, en effet, ce dédoublement du

nombre des chromosomes, c'est-à-dire du nombre
de segments bout à bout en lesquels se fragmente

le filament chromatique, se montre dans l'avant-

dernière bipartition des cellules de la lignée

sexuelle. Mais cela n'a pas toujours lieu; la réduc-

tion du nombre des chromosomes apparaît quel-

quefois beaucoup plus tôt dans la lignée sexuelle,

et se transmet de bipartition en bipartition jus-

qu'aux éléments sexuels eux-mêmes ; ainsi en est-il,

par exemple, chez le cyclope et la salamandre. C'est

encore bien plus remarquable chez les plantes;

chezles Cryptogames vasculaires, commeV Osmonda
par exemple, le nombre des chromosomes est

réduit de moitié, depuis la cellule-mère de la spore

qui donne naissance au prothalle, et dans tous les

éléments du prothalle, jusqu'aux éléments sexuels.

C'est là, évidemment, un résultat très remarquable

et qui prouve, dans tous les cas, une différence

entre les cellules de la lignée sexuelle et les cellules

somatiques ; mais, jusqu'à l'avant-dernière divi-

sion, celle différence ne se manifeste que par cette

réduction du nombre des chromosomes ; à part

cela, tout se passe de la même manière dans les

deux catégories de cellules : chaque karyokinèse est

suivie d'une phase de î-epo«, c'est-à-dire d'une période

d'assimilation, ijrdce à laquelle les divers éléments

de la cellule ont doublé au moment de la division sui-

vante. De cette manière, la quantité de substance



860 FÉLIX LE DANTEC — L'ÉQUIVALENCE DES DEUX SEXES DANS LA FÉCONDATION

vivante ne diminue pas d'une génération à la sui-

vante. Pour les deux dernières divisions donnant

naissance aux produits sexuels, il n'en est plus de

même. Ces deux bipartitions ne sont pas séparées

par une phase de repos intermédiaire ; il n'y a donc

pas place à un phénomène d'assimilation entre ces

deux bipartilions, et voilà, à mon avis, le phéno-

mène caractéristique de la maturation. En y réflé-

chissant bien, on voit d'ailleurs, que c'est le seul

vraiment général, si l'on compare le cas de VAsca-

ris à celui du cyclope et des plantes.

Toutes ces considérations amènent à considérer

la maturation comme un phénomène chimique, a.i[3i-

quanl probablement à la fois toutes les parties de

la cellule et modifiant, par suite, les conditions

d'équilibre général, de manière à diminuer de

moitié la dimension possible de sa masse totale de

substance vivante; d'où ces deux bipartitions sans

phase de repos intermédiaire, qui sont le seul phé-

nomène général optiquement constatable dans la

maturation.

En raisonnant ainsi, on arrive naturellement à

penser que ces phénomènes chimiques desquels

résulte la maturation et qui transforment les élé-

ments des deux sexes en cellules incomplètes et

complémentaires, que ces phénomènes chimiques,

dis-je, sont également complémentaires dans les

deux sexes, et que, si telle partie du protoplasma,

par exemple, ou de toute autre substance consti-

tutive de la cellule, est détruite par la maturation

dans l'élément femelle, c'est précisément cette

même partie qui est conservée dans l'élément mâle
;

ou, en termes plus précis, étant donnée une molé-

cule quelconque d'une cellule spécifique, une par-

tie de cette molécule sera conservée dans l'élément

mâle, la partie complémentaire étant, au contraire,

conservée dans l'élément femelle ; et cela permet de

comprendre rigoureusement ce qu'on entend par

équivalence des éléments des deux sexes, indépen-

damment de leur morphologie propre. Je n'insiste

pas sur cette interprétation, que j'ai longuement

développée ailleurs'.

Après avoir discuté l'équivalence des éléments

sexuels envisagés seuls, il faut maintenant les étu-

dier dans l'acte de la fécondation.

111. — Fécondation.

C'est un fait absolument général que les élé-

ments des deux sexes d'une même espèce s'at-

tirent quand ils se trouvent à une distance, même
assez considérable, dans un milieu déterminé ; le

plus petit, ou élément mâle, se déplace donc vers

le plus gros ou élément femelle et pénètre à son

' La Sexualité. Collection Scientta,

intérieur. C'est là le phénomène de la fécondation.

N'envisageons, pour le moment, que les cas dé(

sexualité absolue, comme nous les avons définià||

plus haut, c'est-à-dire les cas dans lesquels chacun

des éléments, considéré seul, est incapable de si'

développer. Alors, avec notre interprétation précé-

dente de la maturation, le phénomène de la fécon-

dation se comprend très bien : chaque molécule

incomplète de l'élément mâle complète la molécule

incomplète correspondante de l'élément femelle,

d'où résulte une cellule nouvelle, formée de toutes

les substances vivantes de l'espèce considérée;

c'est l'œuf fécondé, qui sera le point, de départ du

nouvel individu. Cela explique parfaitement l'équi-

valence absolue des deux sexes au point de vue de

la transmission des propriétés héréditaires.

Mais, revenons au langage morphologique cou-

rant : on considérait jusqu'à ces derniers temps

que, dans l'acte de la fécondation, l'élément fe-

melle fournissait le protoplasma (tout ou partie,

suivant les auteurs) et la moitié du noyau; l'élément

mâle apportait, peut-être un peu de prolaplasma,

le centrosome et la moitié du noyau. J'ai montré

plus haut qu'il était un peu hâtif de considérer

l'inéquivalence des éléments des deux sexes comme
établie en ce qui concerne le protoplasma et le

centrosome; mais, du moins, tout le monde sem-

blait d'accord au sujet de l'équivalence des élé-

ments nucléaires des deux sexes. Des expériences

récentes viennent de tout remettre en question.

Depuis plusieurs années déjà, les frères Hertwig

avaient montré que des ovules d'oursin auxquels

on avait réussi, par une agitation convenablement

réglée, à enlever leur noyau, pouvaient néanmoins

attirer des spermatozoïdes, et qu'un spermatozoïde,

pénétrant dans un de ces ovules sans noyau, déter-

minait sa segmentation. Un peu plus tard, Boveri

montra que de telles fécondations d'ovules énu-

cléés, non seulement donnaient lieu aune segmen-

tation, mais même pouvaient arriver à produire de

petites larvesqui ne différaient des larves normales

que par leur dimension moindre ; à part cela, ces

larves naines avaient tout à fait l'apparence des

larves provenant de la fécondation d'ovules nu-

cléés.

Celte expérience aurait conduit à douter de l'uti-

lité du noyau de l'ovule dans l'acte de la fécon-

dation et aurait ainsi détruit la notion de l'équiva-

lence dans son dernier retranchement, si une

remarque du même auteur n'avait immédiatement

mis en garde contre une interprétation trop hâtive.

On sait que les difl'érentes espèces d'oursins pré-

sentent, comme caractère commun de développe-

ment, d'avoir une forme larvaire extrêmement

curieuse, le pluleus, qui ressemble grossièrement à

une petite tour Eifl'el. Pour quelques espèces, ces



FÉLIX LE DANTEC — L'ÉQUIVALENCE DES DEUX SEXES DANS LA FÉCONDATION 801

pluleus ne difTèrent pas sensil)lement les uns des

autres; cependant, les larves de Sphœrechiniis ijra-

iiularis et d'Echinus micvotuberculatus sont extrê-

mement distinctes. Eh bien! en fécondant avec un

spermatozoïde de la seconde espèce un ovule énu-

cléé de la première, Boveri a obtenu un pluletis,

nain il est vrai, mais identique, sauf les dimen-

sions, à ceux de l'espèce F. microtubercidalus, sans

aucun caractère emprunté à l'espèce Sp. granu-

laris.

Celle observation est très importante au point

de vue de l'interprétation du rôle du noyau femelle

dans la fécondation, car elle montre, en toute évi-

dence, que, dans les fécondations normales, ce

noyau joue un rôle considérable, puisqu'une fécon-

dation d'un ovule nucléé d'une espèce, parles sper-

matozoïdes de l'autre espèce, auraildonné unpluteus

hybride à caractères mixtes.

11 y a encore aulre chose dans cette dernière

observation de Boveri : car, ainsi que le fait re-

marquer M. Giard, elle prouve que la fécondation

des oursins considérés n'a pas lieu dans un cas de

sexualité absolue. Cette particularité du spermato-

zoïde de l'espèce microtuberculatu.i se développant

dans un morceau de protoplasma énucléé de Sp.

granularis en donnant une larve microtuberculatus

PURE, prouve qu'il y a là, en réalité, un cas de par-

thénogenèse. Le spermatozoïde en question n'élait

pas une cellule vraiment incomplète: sa matura-

tion, c'est-à-dire ce phénomène chimique destructif

auquel nous avons fait allusion précédemment,

avait été imparfaite, puisqu'il suffisait de lui don-

ner les éléments nutritifs qui lui manquaient pour

lui permettre de se développer; il trouvait ces élé-

ments nutritifs dans le cytoplasma de l'espèce

Sp. granularis et se développait grâce à cela, sans

qu'il y ei^t eu, à proprement parler, fécondation.

Et ce cas serait, à mon avis, tout à fait compa-

rable à celui que nous avons vu plus haut, être

normal chezlesabeilles; seulement, chezles abeilles

l'élémentà maturation imparfaite étaitl'ovule; ici,

c'est le spermatozoïde. .V part cela, indépendam-

ment de l'emprunt de réserves nutritives faite à un

morceau de protoplasma ovulaire dans le cas de

l'oursin, on peut établir entre les deux types un

parallélisme absolu :

1° L'ovule d'abeille, se développant seul, donne

une abeille de race pure; le spermatozoïde d'our-

sin, se développant seul, donne un pluleus de race

pure; 2° l'ovule d'abeille, fécondé par un sperma-

tozoïde d'une autre espèce, donne une abeille hy-

bride ayant des caractères mixtes; le spermato-

zoïde d'oursin, fécondant un ovule nucléé d'une

autre espèce, donne un pluleus hybride ayant des

caractères mixtes.

On voit donc que, interprétée ainsi (et cette inter-

prétation est très vraisemblable), l'expérirnce de

Boveri n'apporte aucune notion nouvelle dans

l'étude de la fécondation; elle nous apprend

seulement que, probablement, la sexualité des

spermatozoïdes d'oursin n'est pas absolue; mais

elle n'apporte pas d'argument réel contre l'équiva-

lence nucléaire des éléments des deux sexes dans

le cas de sexualité parfaite. Une autre chose inté-

ressante, dans les résultats de Boveri, est le

nanisme des larves; à ce point de vue, des expé-

riences de Morgan sont encore plus curieuses; cet

auteur a pu obtenir des larves normales extrême-

ment petites au moyen de fragments d'oeufs de

Sphœrechinus qui n'avaient guère 'qu'un cinquan-

tième de l'œuf entier.

M. Delage' a repris les expériences de Boveri et

de Morgan, et il a obtenu des résultats analogues,

mais plus complets; il a donné le nom de mérogonie

à la fécondation d'un morceau d'ovule par un sper-

matozoïde; ses expériences ne se sont pas limitées

aux Échinodermes : il a obtenu des larves mérogo-

niques avec des fragments énucléés d'ovules de

Mollusques {Dentale) et de 'Vers (l'annélide poly-

chète, Lanice conchylega). Pour tous ces types,

M. Delage a obtenu un développement complet

jusqu'à la forme larvaire typique : pluteus chez

l'oursin, veliger chez le Mollusque, irochosphère

chez l'annélide; il a eu aussi une blastule naine,

mais normale, au moyen d'un morceau d'œuf qu'il

1
évalue à — de l'ovule normal, ce qui rappelle les

37

observations de Morgan. Entin, il a réussi des hybri-

dations mérogoniques entre trois espèces d'our-

sins ; mais il ne dit pas si, comme Boveri, il a cons-

taté que le pluteus fût de l'espèce pure qui avait

fourni le spermatozoïde.

De tous ces résultats, M. Delage a tiré de nom-

breuses conclusions, dont quelques-unes sont par-

ticulièrement intéressantes et dont d'autres sont,

au contraire, bien difficiles à accepter :

« D'après certaines théories actuellement en cours,

dit-il, les chromosomes auraient une iudividualité,

une personnalité permanentes au milieu des mul-
tiples avatars de leur évolulion. Les expériences de

mérogonie m'ont permis de soumettre cette idée au
contrôle de l'expérience, quand on aurait pu croire qu'elle

était condamnée ù rester dans le domaine de la spécu-

lation. Les cellules somatiquesde VEchiiuis ont 18 chro-

mosomes ; les cellules sexuelles mûres en ont donc 9.

Les œufs normaux en ont 9 maternels et en reçoivent

9 du spermatozoïde, ce qui rétablit le nombre nor-

mal 18. Dans la mérogonie, le fragment ovulaire a

chromosome, le spermatozoïde lui en apporte 9; il

devrait donc y en avoir 9 seulement dans les cellules

de la larve. Or, il y en a 18; voilà le fait! J'ui pu, sur-

montant des difficultés très grandes, les colorer et les

mettre en évidence chez les deux larves soeurs jumelles

' Y. Delage : Sur la fécondation mérogonique et ses ré-

sultats. C. fi. Acad. Se, 23 octobre 1899.
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issues d'un même œuf, et constater qu'elles avaient,

l'une comme l'autre, 18 chromosomes, comme les

larves provenant d'œufs intacts. Que s'est-il done passé?

Il s'est passé ceci que la cellule de l'emliryon mérogo-

nique, qui, à un moment donné, a reçu 9 cliroraosomes

seulement, a néanmoins, en scirtant de l'état de repos,

sectionné son filament chromatique en 18 morceaux. ><

Pour ce qui est de la négation de lindividualilé

des chromosomes, je trouve que M. Delage a par-

faitement raison
;
j'ai moi-même essayé, il y a plu-

sieurs mois, de montrer que celte manière d'envi-

sager les faits est erronée '
; elle est entrée dans la

science avec le Weissmannisme et elle doit être

abandonnée comme lui. Je crois que les chromo-

somes sont des figures qui dépendent des condi-

tions d'équilibre réalisées dans la cellule et que,

s'il y en a deux fois moins dans les éléments

sexuels et souvent dans leurs ancêtres immédiats,

c'est pour des raisons mécaniques spéciales, réa-

lisées dans ces cellules. Aussi trouvé-je, dan-

cette constatation de M. Delage, du retour au

nombre normal dans les cellules de la larve, une

vériticalion de l'interprétation que j'avais donnée

de la réduction chromatique.

Je fais remarquer, en passant, que Boveri avait

annoncé le résultat contraire; il avait dit que le

nombre de chromosomes restait réduit dans les

larves naines résultant de la fécondation iiiérogo-

nique. Cette divergence entre les résultats de

deux observateurs consciencieux, tient à l'extrême

difficulté de la numération des chromosomes dans

les larves d'oursin. Le résultat de M. Delage paraît,

à mon avis, plus vraisemblable que celui de

M. Boveri.

Mais voici des conclusions du mémoire de M. De-

lage, qui me semblent appeler, au contraire, les

plus expresses réserves :

« En faisant la statistique des réussites de féconda-

tion chez les œufs coupés et les œufs intacts, placés,

pour le reste, dans des conditions absolument iden-

tiques, l'on arrive à cette constatation sur(irenante que,

dans les expériences bien faites, la proportion des

réussitesest, au moins, aussi grande pour les œufs cou-

pés que pour les intacts; fréquemment, elle est plus

élevée. Si l'on tient compte de ce fait que le trauma-

tisme opératoire ne peut que nuire aux œufs section-

nés, on est conduit à cette conclusion, inii s'impose,

malgré son apparence paradoxale, que la mérogonic

favorise la fécondation. Je ne puis affirmer, mais tout

porte à croire que c'est à l'absence de noyau qu'est dû

cet avantage. On a longtemps cru que l'ovule entier

était fécondé; il a fallu reconnaître qu'il ne peut l'être

qu'après avoir éliminé les trois quarts de son noyau ^ On a

longtemps cru que son centrosome était indispensable

à son évolution ; il a fallu reconnaître que. le plus sou-

' Les éléments figurés de la cellule et la maturation des

produits sexuels. Rev. scientifique. 27 mai 1899.

» .Mais, précisément, ces prétendues parties éliminées

sont elles-m'"mes fécondables, comme l'a montré F'rancotte;

la division en quatre, qui donne naissance aux trois glo-

bules polaires et à l'ovule, est une conséquence et non la

cause de la maturation.

vent, il disparait avant la lécondalion. On est mainte-

nant forcé d'admettre, d'après les expériences de mé-
roironie, que seul le cytoplasma ovulaire est nive^mire à

la fécondation; et l'on est conduit enfin à se demander
si ce quart restant du noyau n'est pas au moins inutile

à la fécondation et peut-être à la formation des

organes de l'embryon, si (en mettant à part les avan-

tages qui peuvent résulter pour l'espèce du fait de

l'amphimixie nucléaire^ un œuf qui éliminerait <0!iÉ son,

noyau, sans traumatisme, par un processus naturel,

analogue à l'émission des globules polaires, ne serait»*

pas en miilleure condition pour être fécondé et en

aussi bonne condition pour se développer, que l'œu^

normal intact. »

Ainsi donc, il ne resterait plus absolument rien de

cette fameuse équivalence que les phénomènes

d'hérédité rendent si certaine! Après le centro-

some, localisé chez le mâle, voici maintenant que

le noyau a le même sorti Pour M. Delage, en un

mot, la fécondation se réduit à ceci : la femelle

fournit le cytoplasma, le mâle apporte le centro-

some et le noyau. Comment alors expliquer que le

petit-fils tienne de son grand-père maternel"? Car,

s'il tient de sa mère les caractères cytoplasmiques,

comme elle tenait de son père exclusivement les

caractères nucléaires etcentrosomatiques, il n'aura

rien de son grand-père, ce qui est la négation d'un

fait acquis. Heureusement, si les expériences de

M. Delage sont très intéressantes par elles-mêmes,

elles sont susceptibles d'une interprétation autre

que celle que leur donne le savant auteur.

D'abord, si, comme l'a suggéré M. tliard, et

comme nous l'avons dit plus haut, il y a là un cas

de parthénogenèse mâle, les expériences précé-

dentes, tout en nous donnant la notion instructive

de cette parthénogenèse nouvelle, n'intéressent en

rien la question même de la fécondation, puisque

nous sommes dans un cas de sexualité incomplète,

comparable à celui de l'abeille.

L'observation de M. Boveri, de l'hérédité unila-

térale, manUeslée dans son pluteus hybride, plaide

en faveur de cette manière de voir et démontre, en

même temps, que le noyau femelle joue un rôle

indéniable dans la fécondation.

Mais écartons même cette ingénieuse hypothèse

et nous verrons que, néanmoins, féquivalence des

éléments sexuels dans les cas de sexualité absolue

n'est pas menacée. J'ai déjà montré plus haut que

le centrosome pouvait logiquement être considéré

comme diffus dans l'ovule et non comme déficient.

Une remarque analogue peut se faire au sujet de

la substance nucléaire, dont une grande partie, au

moins, nous l'avons vu, pendant la karyokinèse, se

trouve mélangée au cytoplasma et, dans l'ovule,

reste inélanf/ée au cytoplasma. De sorte que, ce qui

serait fécondé par un spermatozoïde dans les expé-

riences de mérogonie, ce serait, non pas un mor-

ceau de cytoplasma pur, mais une sorte de sub-

stance raonérienne contenant, intimement mélan-
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gées sans forme lis'urêe, toutes U'S substances

constitutives île la cellule, proloplasma, centro-

some, noyau.

Tout autrement en est-il de l'ovule non mi"ir qui

a encore sa vésicule germinative el où, par consé-

quent, les substances nucléaires ne sont pas dif-

fuses dans le protoplasma; aussi, un morceau

d'ovule non mùv ne peut être fécondé, comme le

fait remarquer M. Delage, ce qui, d'ailleurs, était

bien évident a priori, puisque l'ovule non mûr,

n'ayant pas subi les phénomènes ciiimiques de

maturation, n'attire pas le spermatozoïde.

Que, dans cette nouvelle interprétation, qui ne

fait pas appel à une parthénogenèse mâle, l'héré-

dité soit exclusivement du côté du père pour

l'hybride de Boveri, cela s'explique parfaitement

en faisant intervenir \e>i substances constitutives du
mâle et de la femelle avec leurs quantités propres ;

mais Je n'ai pas à insister là-dessus dans cet

article.

Qu'il me suffise d'avoir montré que ni les obser-

vations sur l'absence de centrosomc figuré che/,

l'ovule milr, ni les expériences de mérogonie de

Boveri, Morgan, Delage..., n'obligent à renoncer à

la notion de l'équivalence des éléments des deux

sexes dans l'acte de la fécondation. Autrement, il

faudrait, en sciences naturelles, renoncer à la

logique humaine; l'équivalence est péremptoire-

ment démontrée par les faits d'hérédité; si l'on

arrive à prouver, par l'étude directe des éléments

sexuels, que cette équivalence n'y est pas mor-

phologiquement constatable, cela condamnera seu-

lement la méthode de raisonnement qui consiste

à attribuer aux parties figurées de la cellule une

importance invariable et amènera à tenir plus de

compte des substances chimiques actives, dont le

microscope, à lui seul, ne peut pas toujours révéler

la présence dans les éléments cellulaires.

Félix Le Dantec,

Chargt^ do cours

à la Faculté des Sciences de Paris

LÀ QUESTION DES PEPTONES

La question des peptones est une de celles qui

intéressent le plus vivement le médecin, car depuis

le jour où le phénomène de la digestion a été connu

dans ses grandes lignes, on a été tout naturelle-

ment amené à chercher à utiliser les produits de

la décomposition peptiquede l'albumine pour sup-

pléer à l'insuffisance de la fonction stomacale du
malade. On voulait ainsi donner tout prêt un ali-

ment directement absorbable. Il est donc de la plus

haute importance de chercher à bien se rendre

compte de ce qu'on doit entendre exactement par

le moipeptonr, et notre but, dans cette courte étude,

est de montrer ce que les différentes Écoles com-
prennent aujourd'hui sous cette dénomination.

Nous ferons d'abord très rapidement l'historique de

la question, pour bien faire saisir comment on a

été amené peu à peu aux conceptions actuelles.

I

C'est un Français, Mialhe', qui chercha le pre-

mier, en 1846, par des procédés précis, à se rendre

compte des transformations subies par les ma-
tières albuminoides dans la digestion stomacale, la

seule dont nous nous occuperons ici. C'est lui qui,

pour désigner le mélange final, créa le mot albu-

minoses, et c'est lui qui eut le grand mérite de voir

' Gazelle méd. des Hôpitaux, 1846, n» 32, et C. R. Aca-
démie des Sciences, 1846.

que la plus grande partie des albuminoses est pré-

cipitée par les sels des métaux lourds, observation

qui devait être plus tard si bien utilisée par

l'École allemande.

En 1830, Lehmann ' appelle peplones les sub-

stances qui résultent de la digestion peptique. Il

constate que leurs propriétés sont très voisines de

celles des albuminoses de Mialhe et il a soin de

distinguer une albumine-peptone, une fibrine-

peptone, une caséine-peptone. Le premier, il émet
l'opinion que les peptones sont directement absor-

bées dans l'intestin.

Puis Mulder' montre que la digestion de l'albu-

minose peut être poussée assez loin pour qu'on

n'ait plus de précipité par la neutralisation de

la liqueur.

Donc, jusqu'en 1858, on ne signale qu'un groupe

de corps obtenus dans la digestion peptique et on

appelle ces corps albuminoses (Mialhe) ou peptones

(Lehmann). Meissner " fait une étude plus apjiro-

fondie du sujet. 11 constate que la neutralisation du
liquide de digestion donne, en général, un précipité :

il l'appelle ;7f<rape/3 Zone (aujourd'hui synloninp). Il

voit que certaines substances donnent toujours un
résidu inattaquable par le suc gastrique : c'est la

' Zehrbucli der phjsiol. Cliemie, 1853, vol. I, p. 317-319.
* Archiv /. d. tiolland Beitiafje zur Naturiind lieilkunde,

vol. II, 1808.

= Zeit. f. rat. med., VII, VIII, X, XII, XIV.
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dyspeptone (aujourd'hui luicléine). Enfin, dans la

partie soluble, il signale trois peptones : a, b, c,

qu'il distingue suivant leur mode. de précipitation

parlacide nitrique et le ferrocyanure de potassium

acétique. La peptone n'est précipitable ni par

l'acide azotique, ni par le ferrocyanure de potassium

acétique : c'est celte définition qu'accepteront

simultanément, vingt ans plus tard, Ilerth' en Alle-

magne, Henninger- en France, Danilewski en

Russie.

Le travail de Meissner fut vivement critiqué par

ses successeurs et en particulier par Maly ^. Ce

dernier soutint que la différence des précipités

obtenus par Meissner tenait beaucoup plus à la

concentration des dissolutions qu'à la nature des

substances dissoutes. C'est une critique que nous

retrouverons à propos des travaux des Écoles mo-

dernes.

, Meissner avait cru que, sous l'influence de la

digestion, la molécule albumino'ide se séparait en

deux groupes dont l'un constituait la parapeptone ;

BriicIcG ' eut le mérite de voir que celte parapep-

tone n'est pas un produit final de la digestion,

mais, au contraire, un produit intermédiaire, qu'on

obtient facilement sous l'influence seule des

acides dilués. Il distingua ensuite deux sortes de

peptones : l'une soluble dans l'alcool chaud ou

froid, alcophijr, l'autre, insoluble, hydrophijr,

ayant encore des propriétés très voisines de celles

de la substance albumino'ide primitive.

Adamkievicz'' fit une remarque très intéres-

sante : c'est qu'avec une dilution convenable, les

précipités des peptones disparaissent à chaud, ce

que ne font pas les précipités des matières albu-

minoïdes.

Sclimidt-Mulheim '' ne fit pas faire un pas à la

question : sa propeptone est la parapeptone de

Meissner ou syntonine actuelle.

Enfin Salkowsky ' admit trois degrés dans la

peptonisation des matières albumino'ides, et il dis-

tingua : les syntonines précipitables par simph;

neutralisation, les propeptones précipitables par le

chlorure de sodium en présence d'acide acétique,

\iis peptones restant en solution.

Nous n'avons pas l'intention de donner ici le

tableau complet de toutes les tentatives qui ont été

faites pendant les trentes dernières années, surtout

en Allemagne, pour arriver à une connaissance plus

exacte des difl'érents produits de la digestion pep-

' Zeit. f. physiol. Chém. Bd I, p. 277, 1877.
^ C. R. Acad. ries Se, vol. LXXXVI, 1879.

' Pflufiers Arcluv, I.X, 1884.

« Sitziinnsher. d. Wien. Mcad. d. IV'm. 18b9 et 1870. Vorle-

sungen ûljer Physiologie, Bel I, p. 310-320, 188'j.

" Die Natiir und Niilirwerth des Peptones. Berlin, 1877.

» Arcltiv /. Anal, tind l'/i'isioL, 188U.

' Virchoy's A>-chiv. Bd LXXXl.

tique. Cette énumération serait fastidieuse et, étant

donnés les résultats obtenus par les différents

auteurs, servirait fort peu à éclairer la question,

aux yeux de nos lecteurs. Mais nous devons revenir

sur nos pas, remonter à une épocjue antérieure et

voir comment les belles recherches de M. Iviihne et

de ses élèves ont amené l'École allemande à une

conception assez précise, longtemps acceptée, des

différents produits de la digestion peptique des

matières albumino'ides.

Le début des travaux de M. Kûhne ' sur la di-

gestion remonte à une trentaine d'années; il les a

poursuivis avec la plus louable assiduité pendant

tout le cours de sa longue carrière de professeur, et

encore aujourd'hui c'est avec acharnement qu'il

défend son œuvre, menacée pourtant par les

recherches des Écoles voisines. Comme Meissner,

M. Kiihne admet que, sous l'influence de la diges-

tion, la substance albuminoïde se décompose en

deux groupes : l'hémi-groupe et l'anti-groupe, de

sorte qu'on a immédiatement l'hémi-albumine et

l'anti-albumine, identique à l'hémi-prdtéine de

Schûtzenberger -, Puis, chacun des deux groupes

s'hydrate parallèlement, donnant l'hémi-albumose

et l'anti-albumose ; le troisième degré de la diges-

tion comprend l'hémi-peptone et l'anti-peptone.

Leur mélange constitue rauipho-peplone, et c'est

toujours l'ampho-peptone que donne la digestion

physique.

Enfin, dans chacun des deu.v groupes d'albu-

moses, hémi et anti, M. Kuline distingue les proto-

albumoses, les hétéro-albumoses, les dysalbumoses

et les dcutéro-albumoses :

La proto-albumose est soluble dans l'eau froide

et dans l'eau chaude; elle est précipitée de ses so-

lutions par le chlorure de sodium à saturation
;

'L'hétéro-albumose est insoluble dans l'eau froide

et dans l'eau chaude, mais soluble en présence de

chlorure de sodium; un excès de sel la précipite;

Dans la digestion de la syntonine, il y a formation

simultanée de proto-albumoses et d'hétéro-albu-

moses aux dépens de parties difiérentes de la molé-

cule albumino'ide;

L'héléro-albumose, laissée longtemps en contact

avec l'eau ou, au contraire, desséchée, subit une

sorte de dénaturation qui la rend insoluble dans

l'eau chaude ou froide et insoluble dans les solutions

salines : c'est la dysalbumose. Elle est soluble dans

les acides et les bases, et elle est alors précipitée

parle chlorure de sodium;

La deutéro-albumose est soluble dans l'eau; elle

est précipitée par le chlorure de sodium, mais seu-

lement en présence d'un acide, par exemple de

l'acide azotique.

• Virchow's Archiv, Bd XXXIX, p. 130, 1867.

= liullelin Soc. chim., Paris, t. XXIII, p. 1G6, 187r).



D'^ ELOPHE BENECH — LA QUESTION DES PEPTONES 865

Enfin, c'est parla saturation avec le sulfate d'am-

moniaque que M. Kuhne sépare les peptones. Nous

verrons son procédé avec plus de détail:'^ en cons-

tatantje parti qu'en a tiré de M. Neumeister. Rete-

nons seulement que les membres de l'iiémi-groupe

se peptonisent bien plus facilement que ceux de

l'anti-groupe et que l'iiémi-peptone, attaquée par

la trypsine, donne des produits de décomposition

plus avancés, tels que les acides amidés, pen-

dant que l'anti-peptone résiste, du moins d'après

M. Kiihne.

11

Mieux que cette énumération aiide, le schéma

suivant fera saisir les modifications successives que

subit l'albumine au cours de la digestion gastrique :

Albumine
I

Syntonine

Proto-albumose Hétéro-albumose (Dysalbumose)

I I

Deutéro-albumose Deutéro-albumose

I „ I

Peptone Peptone

Mais ce schéma met mal en évidence l'hypothèse

de M. Kiihne relative à l'existence de deux groupes

hémi etanti. En voici un second, emprunté à l'ou-

vrage de M. Neumeister (p. 248), où l'on voit clai-

rement les décompositions successives que su-

bissent les deux groupes hémi et anli :

Albumine
I

Ilémi-groupe

Proto-albumose
(ampho-albumose)

I

Deutéro-albumose
(ampho-albumose

Amphopeptone

Anli-t;rouiie

Hétéro-albumose
(ampho-albumose 1

I

Deutéro-albumose
(ampho-albumose)

I

Amphopeptone

Anti-albumide

I

I

Deutéro-albumose
(anti-albumose)

I

Antipeptone

Il est évident, à l'inspection de ce schéma, comme
le fait remarquer M. Neumeister, que l'expression

liémi-peptone n'a plus qu'une signification théo-

rique et que, d'autre part, le terme hémi-albumose

doit disparaître de la littérature.

D'ailleurs, que cette partie théorique ne nous

fasse pas perdre de vue le côté pratique de la ques-

tion, et rappelons-nous que c'est toujours l'ampho-

peptone qu'on cherche à obtenir dans la digestion

gastrique.

Voici comment M. Neumeister ' sépare ces diffé-

rents produits :

Etant donné un liquide de digestion, bien clair

après filtration, on le neutralise avec de la lessive

• ' VON R. Neuueisker : Lehrbuch der physiolog. Chemie,
1897, p. 238.

de soude étendue : les synlonines se précipitent; on

lillrc, on acidifie la liqueur très légèrement ave<-

quelques gouttes d'acide acétique étendu, et on

ajoute un volume égal d'une solution saturée do

clilorure de sodium; on fait bouillir; l'albumine,

qui avait été simplement dissoute et non atteinte

par la digestion, se coagule; après refroidissement,

on la sépare par filtration.

Pour isoler les albumoses, la liqueur acidifiée est

saturée de sulfate d'ammoniaque en poudre. Les

albumoses sont précipitées; on les relient sur un

filtre et on les reprend par de l'eau distillée. Les

sels sont enlevés par la dialyse ou par la baryte. Le

chlorure de sodium permet ensuite de séparer les

produits les uns des autres.

Voici, enfin, le procédé employé par M. Kiihne '

pour obtenir les peptones gastriques. Le liquide

de digestion convenablement étendu, privé de l'al-

bumine et de toutes les autres substances coagu-

lables, est neutralisé, puis saturé à l'ébullition par

du sulfate d'ammoniaque en poudre. Après refroi-

dissement, on sépare les albumoses précipitées et

aussi l'excès de sel qui s'est déposé. On chauffe de

nouveau le liquide et, à ébuUition commençante,

on le rend fortement alcalin avec de l'ammoniaque

et du carbonate d'ammoniaque. On le sature alors

de sulfate d'ammoniaque ; on laisse refroidir et on

sépare les albumoses précipitées. Enfin, on chauffe

pour la troisième fois le liquide, et jusqu'à dispa-

rition de toute odeur ammoniacale ; on sature

encore une fois à chaud avec du sulfate d'ammo-

niaque, et on acidifie notablement avec de l'acide

acétique; on a un troisième précipité, qu'on sépare

après refroidissement. Les peptones restent alors

seules en solution. Pour éliminer les sels, la

liqueur acide est évaporée à l'ébullition. La solu-

tion concentrée est débarrassée du dépôt salin

1
formé après refroidissement et traitée par ^ de son

volume d'alcool ; on filtre, etlaliqueur se divise bien-

tôt en deux couches : une couche supérieure riche

en alcool, une couche inférieure riche en sels. Avec

une ampoule à robinet, il est facile de les séparer.

On traite de nouveau la solution riche en sels par

de l'alcool jusqu'à commencement de précipitation,

et, comme précédemment, au bout de quelque

temps on sépare, au moyen de l'ampoule à robinet,

les deux couches formées, et l'on répète l'opération.

Finalement on n'a qu'un résidu très riche en sels,

qu'on rejette. Les solutions riches en alcool sont

réunies; elles contiennent relativement peu de sul-

fate d'ammoniaque, mais beaucoup de peptones.

Placées dans un mélange réfrigérant, elles aban-

' Zeil. f. Biologie, N. F.. Bd. Il, 1891. — Lire aussi

P. Balke : Zeil. f. phyiol. Chemie, BdXXll, ISTÎ, p. 249.
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donnent encore du sel. Le liquide séparé est con-

centré à rébuUition, ce qui élimine l'alcool; puis,

par le carbonate de baryte, on élimine l'acide sul-

furique; on filtre pour séparer Texcès de carbo-

nate de baryte et le sulfate de baryte formé, (ta

chauffe le filtrat et l'excès d'ammoniaque est enlevé

par un fort courant d'air; les dernières traces de

baryte sont précipitées par de l'acide sulfurique

étendu. L'opération est terminée quand un es.sai

ne se trouble ni par l'acide sulfurique ni par le chlo-

rure de baryum. La liqueur est concentrée au bain-

marie aussi fortement que possible, puis traitée par

l'alcool absolu. Le précipité est bien lavé à l'alcool

et la peplone est finalement desséchée dans le vide

sur l'acide sulfurique.

M. Neumeister (p. 239 1 ajoute que la peptone

ainsi obtenue ne contient plus qu'une trace de chlo-

rure de sodium, si on a eu soin de prendre de la

pepsine et de la fibrine, l'une et l'autre bien pures.

Tel est le procédé que M. Kiihne et ses élèves ont

longtemps utilisé pour obtenir les différentes albu-

moses oulespeptones. On voit que, par définition, le

professeur allemand appelle « peptones » l'ensemble

des corpx qui, dans uti liquide de digestion, ne sont pas

précipitables par le sulfate d'ammoniaque. Il obtient

ainsi un mélange très complexe, qui se présente sous

l'aspect d'une poudre amorphe, ;rtMneeo)/(///e du miel,

d'un (joût amer, excessivement désagréable (Neu-

meister, p. 234). Ce sont les caractères que présen-

tent, en général, les peptones du commerce.

Or, comme l'a bien fait observer en France M. le

Professeur A. Gautier, ces caractères indiquent la

présence de produits de décomposition plus avancés

que lespeptones, tels que toxalbuminesoualcaloïdes

solubles dans l'alcool, et c'est la purification de ces

peptones qu'a poursuivie l'École française. Elle are-

.noncé complètement à l'emploi du sulfate d'ammo-

niaque, qui est toujours très pénible à enlever, et elle

a repris la vieille définition de Meissner qui appelait

pe/j/o/c's les corps qui, dans un liquide de digestion,

ne précipitent plusparle ferrocyanurede potassium

acétique'. M. A. Gautier- utilise uniquement l'al-

cool pour obtenir ces produits. Voici son procédé :

Après avoir fait unedigestion en milieu sulfurique

(fi "/ooJ5 cet acide est éliminé par l'hydrate de

baryte. On filtre, on évapore à consistance siru-

peuse, et on ajoute peu à peu de l'alcool à 83°,

jusqu'au moment où le liquide se trouble et se

sépare en deux couches : l'une inférieure, visqueuse,

peu abondante; l'autre supérieure, peu colorée. On

sépare celte dernière et on la verse par minces

' On lira, dans la thèse de M. Henninger (De la nature et

du rôle physiol. des peptones. 7/i. méd . Paris, 1878, n" 193),

•comment l'auteur préparait les peptones.
• A. Galtieb et J. Albahaby : Cent vingt exercices de

CItimie pratique (Masson, éditeur i.

filets, en agitant sans cesse, dans six fois son

volume d'alcool à 98°; après un repos de deux

jours, le dépôt qui s'est formé est redissous dans

le minimum d'eau possible, et de nouveau précipité

par l'alcool fort, comme il vient d'être dit. Cette

peptone est alors épuisée par l'alcool à 93" bouil-

lant, qui la dissout et la laisse se reprécipiter par

concentration. On rejette les eaux-mères chaque

fois; enfin on traite cette peptone à deux ou trois

reprises par l'éther. On la reprend par l'eau et la

solution aqueuse, concentrée, est enfin repréci-

pitée une dernière fois en la versant lentement

dans de l'alcool à 99°, qu'on agite constamment.

Tel est le procédé recommandé par M. le P ro

fesseur A. Gautier pour obtenir les peptones.

Ainsi préparées, elles forment une masse pulvéru-

lente, amorphe, blanche, sans odeur, de saveur

très faible, à peine sensiblement amère '. Leur solu-

tion ne se précipite pas par le ferrocyanure de

potassium acétique; elle ne blanchit pas quand on

ajoute du sulfate d'ammoniaque en poudre et en

excès. Ces peptones répondent donc bien à la défi-

nition de M. Kuhne. Elles ont sur les peptones

allemandes le grand mérite d'être débarrassées de

produits toxiques sur lesquels nous aurons à re-

venir plus loin.

m
Mais les peptones ainsi définies, en dehors de

l'intérêt scientifique qu'elles présentent, méritent-

elles d'attirer l'attention du médecin? Nous allons

répondre à cette question en donnant l'avis de

l'École russe.

Le Professeur Morokowetz (de Moscoui s'est

toujours élevé contre l'hypothèse de Kiihne sur la

formation des deux groupes hémi et anti. Avec

Salkowski, il se borne à distinguer les syntonines,

les albumoses et les peptones.

D'ailleurs, ce sont surtout les travaux deM.Dani-

lewski - (de Saint-Pétersbourg), poursuivis pa-

tiemment pendant de longues années, qui sont

généralement acceptés en Russie. Or, l'éminent

professeur considère comme un mélange abso-

lument hétérogène, tout au plus bon à être rejeté,

tout ce qui, dans un liquide de digestion, n'est pas

précipitable par le sulfate d'ammoniaque. Les pep-

tones russes ne sont dès lors que des albumoses

françaises ou allemandes. Et voici le raisonnement

' Dans un ouvrage paru tout récemment : " Guide pra-

tique pour les analyses de Chimie biologique ", M. le

D' F. Martz estime qu'une bonne peptone doit 'tre blonde.

C'est là certainement une erreur, car la cuideur blonde

est alors due à un défaut de manipulations.

2 W D. Lawrow : Sur le chiraisme des digestions pepsi-

ques et tryptiques des substances albuminoïdes. Th. méd.

(en russe), 1898.
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de M. Danilowski : Il admet rjuoruniquc but de la di-

gestion est l'hydratation de la molécule albuininoïde,

qui la rend ainsi absorbable; mais, d'après lui, ne

sont absorbés dans le lube digestif que les grou-

pements fondamentaux qui, par une déshydratation

ultérieure, provoquée par la cellule, pourront

reconstituer une molécule albuminoïde. Or, dit

M. Danilewsiu, si nous prenons l'ensemble des

substances qui restent en solution dans un liquide

de digestion après précipitation par un grand excès de

sulfate d'ammoniaque, on aura beau essayer de

les déshydrater, on n'arrivera jamais à obtenir

une substance présentant les réactions colorantes

classiques d'Adamkiewicz, de Pettenkofer et de

Liebermann, tandis qu'il en est tout autrement

pour les substances précipitées par le sulfate

d'ammoniaque.

Donc les peptones, telles que les admet M. le

Professeur Gautier, telles que les conçoit l'École

de M. Kuhne, sont considérées par M. Danilewski

comme un mélange de substances n'ayant plus les

caractères fondamentaux des matières albumi-

no'ides et ne pouvant plus jouir que d'une valeur

alimentaire excessivement restreinte. Le pro-

fesseur russe use d'ailleurs d'un réactif auquel il

attribue la plus grande importance pour recon-

naître si une solution de peptones ou d'albumoses

contient tous les groupements de l'albumine :

c'est le ferment-lab. Utilisant une observation de

Okounieff qui avait vu que le ferment-lab coagule

les solutions d'albumine, M. Danilewski estime

qu'un liquide de digestion ne pourra jouir de

propriétés nutritives que si les albumoses en solu-

tion sont coagulables par ce ferment'. Or tous les

produits désignés en France et en Allemagne sous

le nom de j'rptonfs. qui ne sont plus précipitables

par le sulfate d'ammoniaque, ne donnent pas celle

coagulation". Ils ne doivent donc avoir qu'une

valeur alimentaire très restreinte.

C'est aussi l'avis de M. le Professeur Kossel (de

Marbourg). A la suite des travaux faits dans son

laboratoire, son École tend à admettre, de plus, que

les deutéro-albumoses et les peptones de M. Kiihne

doivent être confondues, parlant de ce principe que

le sulfate d'ammoniaque ne permet pas de séparer

rigoureusement ces produits. Dès lors, dit l'École

de M. Kossel, si les peptones de M. Kûhne jouissent

encore de quelques propriétés de l'albumine et

possèdent quelque valeur alimentaire, elles le

doivent uniquement à une certaine quantité de

deutéro-albumoses non précipitées par le sul-

' Le mot n coagoilation » est pris ici dans un sens tout

particulier et correspond plutôt à un phénomène de conden-

sation.
' vo.N Dr Lawbow ; Zur Kenntniss des Cheniiçmus der

Verdauung der Ei-weisstoHe. Zeil. f. physiol. Chemie, 1899.

Bd XXVI, H. 6.

fate d'ammoniaque, qui est un mauvais réactif.

Mais voyons la théorie complète de M. Dani-

lewski. Il soumet à la digestion l'albumine d'u'uf

'il en distingue d'ailleurs deux espèces). Il la traite

par une solution chlorhydrique étendue à la tem-

pérature de 43°. Il a une solution qui, neutralisée,

donne un précipité : c'esl la syntonide. La solution

de syntonide, soumise à l'action de la pepsine,

donne deux groupes de substances : l'un sxjnlopro-

talbique, l'autre peptique. Le premier groupe com-

prend les sijnloprotall/iites a, |3, y, toutes trois inso-

lubles dans l'eau froide et l'alcool froid. Elles

diffèrent entre elles par leur solubilité dans l'eau

chaude et l'alcool chaud, la solubilité allant en

augmentant de a à 7. Elles diffèrent aussi par leur

manière de réagir en présence de l'acide a/.olique.

La solution aqueuse de a donne avec l'acide azotique

un précipité insoluble dans un excès d'acide; la

solution de p donne un précipité soluble dans

un excès d'acide ; la solution de y ne précipite

pas.

Le premier terme du groupe peptique est le syti-

togène à réaction neutre
;
puis, viennent les;jsew(fo-

peplones et les peptones, qui ont des réactions acides

et décomposent facilement les carbonates. Ces trois

produits sont solublesdans l'eau froide et diffèrent

entre eux par leur solubilité dans l'alcool. Le syn-

togène se dissout dans l'alcool à 10-13 °/„ ; les

pseudo-peptones dans l'alcool à 30-33 "/o ; les

peptones dans l'alcool à 70-73 "/o- En outre, le

ferrocyanure de potassium a, sur ces trois groupes

de corps, une action caractéristique. Les syntogènes

sont' précipitées immédiatement ; les pseudo-

peptones ne sont précipitées que très lentement;

les peptones ne sont pas précipitées par ce

réactif.

Les peptones soumises à une digestion plus pro-

fonde donnent ensuite des produits qui ne con-

tiennent plus tous les groupements de la molécule

albumino'ide. L'un de ces produits et le plus impor-

tant est le glutinoide, qui ne contient plus de leu-

cine ni de tyrosine, qui peut donner du glycocolle

et qui fournit encore la réaction du biuret.

Voici maintenant le procédé suivi par M. Dani-

lewski pour obtenir ces différents produits :

La digestion terminée, on neutralise, on tiltre et

on précipite par le sulfate d'ammoniaque à satura

tion il chaud, en milieu successivement neutre,

alcalin et acide, suivant la méthode de M. Kiihne.

Le précipité est repris par l'eau. Le sulfate d'ammo-

niaque est éliminé par la baryte. On filtre, on

évapore à siccité et on épuise par de grandes quan-

tités d'alcool de concenli-ations différentes. On a

ainsi les différents termes du groupe peptique.

Comme on le voit, M. Danilewski appelle peptones

le groupe de corps qui est précipitable par le sulfate
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d'ammoniaque et qui, pourtant, n"est pas précipi-

table par le ferrocyanure de potassium acétique.

Voilà donc une peptone qui diflère do la peptone

de M. Gautier et de la peptone de M. Kiihne, et nous

avions aussi raison de dire que la peptone de

M. Gautier différait de la peptone de M. Kiihne.

M. Kossel va plus loin et croit que tous ces pro-

duits ne sont que des mélanges.

IV

Malheureusement, bien peu d'expériences vrai-

ment scientifiques ont été faites pour confirmer on

infirmer les hypothèses des différentes Écoles con-

cernant la valeur nutritive de ces matières. Cela se

comprend un peu, car la préparation de ces corps est

toujours très pénible si l'on veut en obtenir une pro-

vision suffisante et, d'autre part, toutes les recher-

ches faites avec des peptones du commerce n'ont

évidemment aucune valeur. Il semble pourtant

résulter de quelques recherches que les peptones

n'ont qu'une très faible valeur alimentaire, bien

plus faible même que les albumoses; nous sommes
tenté de croire, quant à nous, que les albu-

moses, elles-mêmes, ne sont pas préférables aux
matières albuminoïdes données en nature, même à

des malades.

D'ailleurs, à propos des peptones et surtout à

propos des albumoses, il est une question très

importante qu'on ne peut passer sous silence, c'est

celle de leur toxicité.

On a beaucoup discuté, ces dernières années,

surtout en France, la question de la toxicité des

peptones- Nous ne serons pas surpris de ce que les

auteurs, trouvant des résultats différents, aient

prétendu chacun de son côté, être dans le vrai, car

chacun d'eux avaitraison. Mais chacun d'eux aurait

dû aussi commencer par définir ce qu'il entendait

par le mot « peptone » et ne pas appliquer les

résultats qu'il avait trouvés aux produits non com-

parables des autres expérimentateurs. Au fond,

c'était là une simple querelle de mots.

Mais il est un point que nous tenons à bien

mettre en lumière. M. le docteur Piquet', qui croit

avoir préparé des peptones d'après le procédé de

M. Gautier, et qui a étudié leur toxicité et leur pou-

voir nutritif, propose comme conclusion de son

travail, » do ne donner ces produits aux malades

que lorsque leur pureté aura été constatée et

qu'une injection intra-veineuse de 2 grammes au

moins par kilogramme d'animal faite à des lapins

ou à des cobayes n'aura pu troubler leur état

général. »

' E. FiQUET : Contribution à l'étude des dérivés protéiques
des albuminoides naturels. Thèse de la Faculté de Médecine,
Paris, 18'J7.

Nous nous élevons formellement contre ce crité-

rium et voici pourquoi : Certainement, comme l'a

très bien vu M. le Professeur Gautier, les peptones

du commerce contiennent, en général, des alca-

loïdes toxiques ; mais ces alcaloïdes n'ont pas

encore été suffisamment étudiés pour qu'on ne

puisse pas chercher une autre cause à la toxicité

des peptones. /Vous croyons, quant à nous, que, pour

la plus grande partie, celte toxicité tient, non à ces

alcaloïdes, mais aux résidus protaminiques mis en

liberté par la digestion gastrique. En injection

intra-veineuse, les protaminos sont excessive-

ment toxiques (Kossel, Lilienfeld, Thomson). Dans

le tube digestif, au contraire, elles sont bientôt

décomposées et donnent dos produits secondaires,

qui ne provoquent des accidents que si on en

absorbe de grandes quantilés. Il en est de même,
d'ailleurs, avec les nucléo-albumines.

On n'a donc pas le droit de conclure de la toxi-

cité d'une peptone en injection intra-veineuse à sa

toxicité en tant qu'aliment. La thèse de M. Piquet

nous permet même de conclure contre ses asser-

tions. Il a trouvé, en effet, que les albumoses sont

plus nutritives que les peptones purifiées (p. 60).

Or, ses albumoses en injection intra-veineuse em-

pêchent toujours la coagulation du sang chez le

chien. Il n'y a donc pas de rapport entre leur pou-

poir anticoagulant et leur pouvoir nutritif.

C'est un raisonnement semblable que nous appli-

querons aussi aux recherches dePollitzer', qui, dès

1883, avait vu que la protalbumose, l'antipeptone et

l'amphopeplone n'empêchent pas la coagulation du

sang à la dose de 0,30 par kilo d'animal, tandis que

l'hétéroalbumose l'empêche déjà à très faible dose.

Cettedifférence detoxicitédépend, selon nous, d'une

teneur plus ou moins grande en substances prota-

miniques. Dès lors, si une albumose ou une pep-

tone en injection intra-veineuse n'est pas toxique,

c'est qu'elle est débarrassée de ses toxalbumines

d'abord, mais aussi et surtout des résidus pro-

taminiques. Mais alors c'est un aliment incom-

plet, dans le sens où l'entend M. le Professeur Dani-

lewski, et on ne doit pas s'étonner de ne plus

lui trouver qu'une valeur alimentaire restreinte.

Mais les peptones ont-elles au moins une com-

position définie? Nous pouvons répondre hardiment

par la négative et sans avoir recours aux nombreu-

ses analyses qu'on en a faites et qui prouvent qu'on

n'a jamais pu obtenir deux fois de suite le même
corps; nous rappellerons que, dès 1871, M. Luba-

rine' voyait déjà qu'une digestion peptique poussée

à fond avec une bonne pepsine peut donner de la

' Verliand. der nat. med. Vereins zu Ueidelberg N. F., Bd

111, Heft 4, p. 292.
' VON F. IIoim'E-Seyleh : Med. cliem. Unlt-rsucb. Bd IV,

p. 463-485.
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leucine et de la lyrosine. Hcnninger' a vérifié le

même fait pour la leucine. M. Kulinc nie ces ré-

sultats, mais on reviendra certainement sur ces

travaux.

Laissant de côté rampliopeplone, .M. Siegfried -

lutte en ce moment pour faire admettre au moins

ranlipeptone ciinime une entité. Notre conviction

est qu'il se donne là une peine bien inutile, car

déjà M. le D"' Kutscher ' a pu isoler dans ce produit,

dit purifié, bien des corps divers, et, parmi eux, les

bases hexoniques.

V

Comme conclusion, nous dirons donc que scien-

tiliquement nous ne connaissons encore rien delà

nature des peptones ou de leur constitution, et que

les expériences correctement conduites manquent
pour établir la valeur alimentaire de ces produits,

sur la préparation desquels les avis sont si parta-

gés. Que pourrons-nous dire dès lors des peptones

commerciales? Les oijservations cliniques faites

jusqu'à ce jour avec ces produits ne prouvent abso-

lument rien. Mais, hélas I il faut tenir compte de la

mode et de l'influence de la réclame.

M.leD'R. Romme écrivait récemment ici-même '

que la somatose était, tout au plus, bonne à provo-

quer la diarrhée, ce qui indique déjà un pouvoir toxi-

que assez considérable. Cela n'empêchera pas le bon

public de continuer à acheter de la somatose, ni les

médecins de trouver des malades qui leur diront

que cet aliment leur a certainement sauvé la vie.

Notre opinion, et c'est par elle que nous termine-

rons, est que nos honorables confrères auront

grandement tort de ne pas se méfier de ce que

leurs clients leur diront à ce sujet, car certaine-

ment, eux médecins, quand ils prescriront des pep-

tones, ne sauront jamais ce qu'ils font absorber à

leurs patients. D"^ Elophe Bénech.

REVUE ANNUELLE D'ANÂTOMIE'

1. — Histologie générale. Cytologik.

§ 1. — Le protoplasma.

Depuis une vingtaine d'années, les études cyto-

logiques se sont considérablement développées;

mais l'intérêt tout particulier qu'offrit d'abord aux

chercheurs, munis de nouvelles méthodes d'inves-

tigation, le noyau, avec ses métamorphoses variées

pendant la division, la maturation, etc., fit

négliger un peu le protoplasma. Puis, il faut

l'avouer, jusque dans la science, la mode se glisse

et vient exercer son habituelle tyrannie, et l'on tra-

verse ainsi des périodes d'engouement momentané
pour tel ou tel sujet. Mais la cellule est un orga-

nisme dont les deux parties capitales, noyau et

protoplasma, sont tellement solidaires qu'on ne

saurait longtemps les séparer. Aussi, voici, cette

année et dans les toutes dernières, un regain de

travaux sur le corps cellulaire.

Devons-nous d'abord conserver ce mot de proio-

;j/as(/ia? Flemming", qui l'a attaqué depuis long-

' Th. méd., Paris, 1878.
- Zeit. f. pliijs. Chemie, 1899.
' Ibid.

'Sollicité un peu tardivement de faire la Revue annuelle
dWnatomie, délaissée par M. le Professeur Beauregard qui
lient à se cousacrer désormais exclusivement aux éludes
botaniques, je ne donnerai cette année qu'un court article.

Je resterai, d'ailleurs, dans la tradition suivie jusqu'ici, en
ne m'attachant chaque année qu'à un petit nombre de ques-
tions, dont l'aspect me paraîtra avoir subi un changement
assez marqué pour mériter d'attirer particulièrement l'at-

tention des lecteurs de la Revue. E, L.
' W. Fle.mmi.no : Morphologie der Zelle, in Ergebnisse der

temps, revient à la charge à propos d'un article de

Ballowitz, qui a eu le malheur de s'en servir. Mot

vague, employé d'abord en des sens très différents,

il a été irrémédiablement compromis à l'époque

où l'on crut à tort que le protoplasma était une

combinaison chimique définie, l'albumino'ide

vivant. On sait aujourd'hui que c'est un mélange

très variable de substances, non défini chimi-

quement. Le mot n'a plus qu'une valeur histo-

rique : c'est une de ces reliques qu'il faut en-

tourer de respect, mais qui n'ont plus d'usage.

Flemming propose, en lieu et place, le mot de

siihsiance cellulaire {Zellsubstanz) détaché du titre

de son beau livre, qui fut la grammaire des cytolo-

gisles. Malheureusement, le mot est en français un

peu long, un peu vague, et risquerait d'être mal

compris. Malheureusement aussi, le terme proto-

plasme n'est plus réservé aux seules discussions

savantes; il est entré depuis longtemps dans le

domaine public, d'où on ne l'expulsera pas aisé-

ment. Et l'on continuera vraisemblablement à dire

« protoplasme » comme on a continué, malgré

d'énergiques tentatives, à dire « cellule », ce qui se

justifie encore moins. Beaucoup préféreront, au

moins, le mot cytoplasme, déjà bien plus précis.

L'important est d'éviter la confusion entre le corps

cellulaire, c'est-à-dire l'ensemble de tout ce qui

n'est pas noyau, et le cytoplasme, partie de cet

Anatomie und Entwicicelungsgeschichte de Merkel et Bonnet.
Wiesbaden, 1898, p. 403.

' Revue générale des Sciences, 30 mai 1899.



870 E. LAGUESSE REVUE ANNUELLE D'ÂNATOMIE

ensemble, et substance génératrice de toutes les

autres.

La plupart des cytologistes continuent à admettre

que le cytoplasme est structuré; mais chacun

aussi continue à prêcher pour sa théorie, cette

structure étant, selon Fauteur, granuleuse, filaire,

réliculaire, spongieuse, alvéolaire, etc.. Pourtant,

le nombre et la précision des observations aug-

mentant chaque jour, un certain départ commence

à se faire entre ces opinions. Malgré les travaux

d'Altman et de ses disciples, la théorie granulaire

ne parvient pas à s'imposer; on admet bien qu'il

peut y avoir, qu'il y a souvent, sinon toujours, de

lins granules plus ou moins nombreux dans le cyto-

plasme, mais on se refuse, en général, à leur attri-

buer la valeur d'éléments essentiels, et surtout

d'êtres vivants élémentaires (Bioblastes d'Altman).

On sait, d'autre part, que l'aspect granuleux peut

être souvent dû aux réactifs employés. Les théories

filaire et réticulaire ont, en quelque sorte, fusionné

depuis que Flemming admet que, dans certains

cas au moins, les filaments peuvent s'ordonner en

un véritable réseau, depuis qu'il pose simplement

en principe qu'il existe deux substances dans le

cytoplasme, une substance homogène, interlilaire,

et une filamenteuse, celle-ci pouvant se présenter

sous des aspects très divers. Sa doctrine de la

iltiirprnlr filaire (FadengerUstlehre), plus largement

comprise, reste donc, en définitive, à peu près

seule debout en face de la doctrine alcéohiire de

Bulsclili. Nous disons doctrine : Flemiiiing proteste,

en effet, de façon très vive contre le nom de théorie.

Ces deux manières de comprendre le cytoplasme

sont, dit-il, l'une et l'autre, non des vues de l'es-

prit, mais des doctrines, s'appuyant sur un grand

nombre d'observations et les généralisant. Bal-

lowilz, tout en se plaçant sur le terrain de la doc-

trine de la charpente filaire, admet que les travées

du reticulum peuvent s'élargir et créer ainsi une

texture spongieuse, ou même, par exagération de

ce processus, donner naissance à une sérié d'al-

véoles fermées de toutes parts. Flemming admet

également l'existence de la structure alvéolaire; il

la considère comme très possible, sinon démontrée,

cliez beaucoup de Protozoaires, où Butschlil'a par-

ticulièrement étudiée. Mais il comprend autrement

le mode de formation de ces alvéoles; elles sont,

pour lui, dues à l'apparition de nombreuses et très

fines vacuoles au sein de la masse interfilaire. Les

deux structures pourraient donc coexister, se

superposer, comme semble l'admettre aussi Martin

Heidenhain' chez les Végétaux. Butschli, pour

Flemming, n'aurait qu'un tort : c'est de vouloir trop

' jMahtin Heidenhain : Einij,'es iiber liie sogenannten Pro-

tuplasmastrômungen. Sitzuiif/sberidile der phi/i-ic. tnedic.

Geseilschafl. Wurtzljur^- 189S.

généraliser, et d'admettre l'existence de cette

structure en des points où elle est au moins dou-

teuse, c'est-à-dire dans la plupart des cellules des

animaux supérieurs.

Arnold ' reprend l'étude de la structure du cyto-

plasma par la méthode de la dissociation, après

macération dans la solution iodo-iodurée. Beau-

coup d'éléments, les leucocytes et les cellules de la

moelle osseuse notamment, finissent ainsi par se

résoudre en une foule de corpuscules arrondis, ou

plus souvent allongés en bâtonnets, qu'il appelle

les plasmosomes, et qu'il ne faut pas confondre avec

les granules d'Altman. Ils sont généralement plus

gros, plus complexes, possèdent des prolongements

filiformes, terminaux et latéraux, au moyen des-

quels ils s'unissent entre eux de diverses façons,

donnant l'impression d'une structure tantôt fila-

menteuse, tantôt réticulaire ou spongieuse. Ils

interceptent des espaces remplis par unparaplasme

hyalin. Ce sont, en somme, comme le remarque

Flemming, des faits en faveur de la théorie réticu-

laire ; mais, il faut, ajoute-t-il, se tenir en garde

contre les gonflements et les déformations plus ou

moins considérables que ce réactif occasionne

fatalement. Ainsi, ce sont évidemment des altéra-

tions de ce genre qui font décrire à Arnold les

fibrilles des fibres lisses comme interrompues par

des grains, ces grains ne se présentant point par

les autres méthodes, et apparaissant d'autant plus

nombreux que l'action du liquide a été plus

longue.

Klemensiewicz ^ trouve, lui aussi, une structure

réticulaire très nette, non seulement dans les leu-

cocytes, mais dans l'amibe, généralement présenté

comme un des types de structure alvéolaire. Un

auteur américain, M"'^ Andrews^, après avoir

étudié un grand nombre de cellules vivantes, ou à

l'état frais, conclut partout, au contraire, en faveur

de la structure alvéolaire, et montre envers les

réactifs fixateurs une défiance pleine de sagesse,

mais un peu exagérée. Ballowitz *, dans les épithé-

liums des Salpes, conclut en faveur de la structure

réticulaire, tout en admettant, comme nous l'avons

déjà vu, que l'alvéolaire puisse en dériver parfois.

Il y a donc, dans ce dernier auteur, comme chez

Flemming, une tendance à la conciliation entre les

principales conceptions. D'ailleurs, bien des histo-

logistes, avec Kœlliker, Ilenneguy, etc., poussent

' J. Arnold : Uber Struklur und Architectur der Zellen.

Archiv fur mikroskopische Aniilomie, 1898, Bd ui.

- IvLEMENSiEWicz : Neue L'ntersuchungen ûber den Bauund
die ïliâtigkeit der Eiterzellen. Milteiiung des Vereins der

Arih\ ISaS.
= 6. F. Andhews : Tho liviûg substance, as such and as

organisai. Boston, 1897.
* Ballowitz : Zur Kenntnkiss der Zellspliare. Elue Zell-

studie am Salpenepithel. Arcliiv fiir Analomie und l'hysio-

loyie. Anaiom. AbtheUiing, 1898.
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depuis longtemps déjà l'écleclismo plus loin, et

demandent qu'on leur permette, jusqu'à plus

ample informé, d'accueillir tous les faits bien vé-

rifiés sans se hâter de généralisiT, qu'on leur per-

mette de considérer le cytoplasme comme pouvant

être parfois homogène, parfois structuré, et de

siructure essentiellement variable avecles éléments.

Les conceptions lilaire et alvéolaire sont des doc-

trines, soit; mais ne menacent-elles pas de rede-

venir de simples théories entre les mains de bien

des auteurs, qui, moins prudents que Flemming,

posent en principe, en abordant l'étude d'un

élément, et sur quelques constalatioas sommaires,

que le cytoplasme est, de sa nature, soit réticu-

laire, soit alvéolaire, et édifient sur cette base

fragile toute une série de conclusions morpholo-

giques et physiologiques ? La distinction, par

exemple, entre un réseau etuncomplexus alvéolaire

est chose parfois si délicate que toute affirmation

est bien hardie, et demande un contrôle très ré-

pété et très sérieux. On distingue souvent, et avec

quelque raison, entre Varchiti^cturc de la cellulr et

la slruclme du cytoplasmi'. Voici un élément rempli

de gros grains de sécrétion qui se touchent pres-

que : certains concluent à l'existence d'un proto-

plasme granuleux, d'autres à celle d'un proto-

plasme alvéolaire dont chaque alvéole contient un

grain. Mais ces grains ne sont très généralement

plus du protoplasme ; ce sont des enclaves, des

produits non vivants, élaborés par la substance

cytoplasmique; ils sont en réalité en dehors d'elle.

Et il se peut très bien qu'entre deux grains, la

véritable structure de la lame cytoplasmique inter-

posée soit homogène, ou lilaire. On peut parler en

ce cas d'une architecture alvéolaire du corps cel-

lulaire pris dans son ensemble, mais non d'une

structure alvéolaire du cytoplasme. Tant que va-

cuoles ou grains sont gros et ont des réactions

spécifiques nettes, cette distinction entre architec-

ture et structure reste facile ; mais, là où ces qualités

leur manquent, oi!i finit l'architecture et où com-

mence la structure? C'est ce qu'il est beaucoup plus

difficile de déterminer, et c'est un terrain sur

lequel il convient de ne s'avancer qu'avec la plus

grande précaution.

De là vient sans doute que bon nombre d'auteurs

récents laissent assez volontiers au second plan le

problème de la structure générale du fond cyto-

plasmique, souvent un peu flou, pour s'attacher à

l'i'tude de certaines portions de ce même cyto-

plasme, qui, en se diflférenciant plus ou moins
légèrement, prennent des formes nettes et des

caractères spécifiques, de ce qu'on peut souvent,

en un mot, appeler, avec Prenant, des ci/tosomes.

C'est ainsi que Ch. Garnier, M. et P. Bouin,

élèves du Professeur Prenant, étudient, sous le

nom d'i-r'iiisloplnsmi' (d>' epvoi^o|j.ai, j'élabore en

transformant], dû au premier d'entre eux, des for-

mations filamenteuses d'une importance tout à fait

spéciale. Ch. Garnier ' reprend l'étude de filaments

déjà signalés dans plusieurs cellules sécrétantes,

et désignés récemment par B. Solger sous le nom
de filaments bfisaux. U l'ait pressentir leur impor-

tance dans la sécrétion. M. et P. Bouin- s'adressent

à des cellules qui n'excrètent pas, mais qu'on peut

mettre en parallèle avec les éléments sécréteurs,

parce qu'elles élaborent comme eux des matériaux,

destinés ici à constituer une réserve. Chez les

végétaux, c'est la cellule-mère du sac embryon-
naire. Ils la prennent chez les Liliacées. Ils y
montrent, à mesure qu'elle s'accroît, une struc-

ture d'abord mal définie, puis assez nettement

réticulaire. C'est alors que commence la différen-

ciation de Vergasloplasme. Au voisinage du noyau,

un grand nombre de travées concentriques du

réticulum s'épaississent, se régularisent, et finale-

ment se séparent des voisins sous forme de bâ-

tonnets allongés, fusiformes, ayant une affinité

toute particulière pour les colorants basiques d'ani-

line (safranine, gentiane), et pour l'hématoxyline

au fer de Martin Heidenhain; ces bâtonnets se

réunissent secondairement en plusieurs groupes

distincts. Le plus souvent, dans chaque groupe, les

filaments se rapprochent, se fusionnent, subissent

une sorte de gélification, se transforment, en un

mot, en un corps parmiucléairp destiné à disparaître

bientôt lui-même. Les filaments ergastoplasmiques

n'ont rien de commun avec la partie achromatique

des fuseaux de division, ni avec les asters, car

filaments et corpuscules disparaissent bien avant la

prophase de la première division. Ils ne peuvent

donc être utilisés par la cellule que dans ses fonc-

tions antérieures, qui consistent essentiellement

dans la formation du deutoplasme de réserve. Mal-

heureusement, les auteurs n'ont pu assister à la

genèse de ce deutoplasme. Chez les animaux, ils

ont retrouvé des formations tout à fait analogues

dans la cellule fonctionnellement correspondante,

c'est-à-dire dans l'oocyte, même en voie d'accrois-

sement, élaborant aussi ses réserves. C'est chez

VAsIi'riiiH gib/josa qu'ils ont fait cette constatation^

' Cii. Gaiimer : Les " filaments basaux » îles cetiules glan-

dulaires. Bibliographie anatomi(ji/e, 1897. Nous ne faisons

que signaler ce travail, nous réservant de revenir dans une

autre occasion sur les cellules sécrétantes, actuellement

étudiées de plusieurs côtés.

- M. et P. BoiD< : 1. Sur la présence de filaments particu-

liers dans le protoplasme de la cellule-mère des Liliacées.

Bibliograpliie analomique, 1898. n» 1. — 2. Développement

de la cellule-mère du sac embryonnaire des Liliacées.

Archives d'Analomie microscopique, 1898, p. 419.

" M. et P. Bouin : Sur la présence de formations ergasto-

plasmi(iues dans l'oocyte d'Aslerina gibbosa. Bitliograpliie

analomique, 1898.
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Hanimar dans les cellules de l'épididyine, Arn-

Graf dans les néphridies de la clepsine, Schnie-

wind-Thies dans les nectaires des diverses plan-

tes, font des constatations du même genre.

Prenant ' rassemble et groupe tous ces faits, très

intéressants, pour montrer l'existence danslecylo-

plasme de .substances plus actives., réalisant la forme

la plus parfaite de la matière vivante, d\tn proto-

plasmr de choix, d'un protoplasme supérieur. Cette

substance, Tergastoplasme n'en est qu'une forme;

l'autre, c'est le kinoplasme de Strassburger, à peu

près analogue, d'ailleurs, à Farchoplasme de Boveri.

Pour Strassburger, le kinoplasme est la substance

qui forme les fibres du fuseau dans les caryokinè-

ses, et parconséquent celle aussi qui constitue les

sphères attractives (archoplasmes de Boveri*. C'est

essentiellement le plasma moteur de l'élément,

celui qui constitue, avec le cenlrosome et le noyau,

l'individu-cellule, l'énergide. Pour de nombreux

auteurs (van Beneden, Carnoy, M. Heidenhain, Bùt-

schli, Eismond, etc.), si l'archoplasme ou le kino-

plasme apparaissent sous une forme figurée nette,

et généralement plus réfringents, plus colorables,

ce n'est pas une raison pour en faire une espèce de

protoplasme spécial; ces propriétés sont simplement

dues à ce qu'en ces points la trame cytoplasmique

est plus .serrée. Tel n'est pas l'avis de Prenant. Avec

Haacke, Rhumbler, etc., il est pour l'existence réelle

de celte forme de protoplasme supérieur. Il groupe

les observations montrant ses qualités morpholo-

giques spéciales, ses réactions colorées, souvent

très distinctes de celles du fond cytoplasmique. Ces

faits établissent l'existence générale et constante

dans les cellules de l'archoplasma, du kinoplasma

et de l'ergastoplasma, sous la forme différenciée de

corpuscules, remarquables, comme les chromosomes

du noyau, par leur vive affinité pour les colorants,

et constituant, parallèlement à eux, comme une

sorte de chromatine cytoplasmique. C'est pourquoi

il leur donne le nom de cytosomes. Ils sont en con-

tinuité, au moins à l'origine, avec la trame cyto-

plasmique, dont ils ne représentent qu'une diffé-

renciation ; ils ont une forme nettement définie^

une coloration spécifique, une évolution déter-

minée. Prenant serait disposé à faire de ce proto-

toplasme supérieur un organe cellulaire constant,

mais non permanent. S'il apparaît, en général, en

toute cellule, sa présence ne correspond guère qu'à

une phase donnée de l'activité cellulaire, en dehors

de laquelle il diminue et peut disparaître complète-

ment. Les deux formes principales du protoplasme

supérieur, kinoplasme et ergastoplasme, paraissent

analogues, mais non identiques, et correspondent

' Prenant : Sur le protoplasme supérieur (archoplasme,

kinoplasme, ergastoplasme;. Etude critique. Jommal de

l'Anutomie et de la Physiologie, 1898, p. 6o7.

à deux modalités bien distinctes de l'activité cellu-

laire qui ne se manifestent jamais en même temps.

Le kinoplasme est développé au maximum dans la

cellule en division indirecte, en caryokinèse, l'ergag-

toplasme, dans la cellule en train d'élaborer un pro-

duit quelconque. Division et élaboration sont les

deux seules formes possibles du mouvement cellu-

laire. « Toute cellule qui ne se divise pas s'hyper-

trophie ou fabrique des matériaux de réserve. Toute

cellule qui se divise est incapable de se repro-

duire. » Kinoplasme et ergastoplasme, division et

élaboration, alternent, mais ne coïncident pas, ou

plutôt ne coïncident qu'exceptionnellement.

Il est à souhaiter que l'étude de cytosomes bien

définis de forme et de réaction continue à attirer

l'attentiondes chercheurs. Ce problème, aaumoins,

autant d'intérêt que celui de la structure générale

du cytoplasme, et les recherches ne peuvent man-
quer de fournir lentement, mais sûrement, des do-

cuments utiles à la solution de l'une et de l'autre

question.

§ 2. — Le corpuscule central.

C'est encore dans le cytoplasme qu'on trouve

l'organite si intéressant que van Beneden nomma
le corpuscule central, et qu'on appelle souvent au-

jourd'hui le cenlrosome. Flemming ' insiste aussi

de nouveau sur la nécessité d'abanilonner ce dernier

terme, si commode pourtant, parce qu'il a été em-
ployé par Boveri dans un sens un peu différent. Ou
sait que, lors de la division indirecte de la cellulr

ou caryokinèse, il se partage aussi en deux moi-

tiés, qui, se plaçant chacune à l'un des pôles du

fuseau achromatique, semblent y jouer le rôle de

centres attractifs, répartissant également entre les

deux cellules-filles la chromatine, partie essentielle

du noyau. Or, une grande controverse divise depuis

quelques années les cytologistes. Le corpuscule cen-

tral est-il, comme l'avait d'abord pensé van Bene-

den, un organe permanent de la cellule, toujours

environné d'un amas de cytoplasme condensé, dit

sphère attractive? ou bien peut-il manquer? n'est-

il, tout au moins, qu'une formation transitoire, se

développant au moment seulement de la division,

condamnée à disparaître ensuite? peut-être issue du

noyau? La lutte reste ouverte, toujours très vive,

entre les deux camps. En 1896, Strassburger et ses

élèves cherchaient en vain le cenlrosome dans les

caryokinèses des végétaux supérieurs. En 1897,

Guignard', au contraire, les mit en évidence chez

plusieurs d'entre eux.

L'an dernier, BoUes Lee niait leur présence dans

les spermatocytes de l'escargot; celte année, 0.

von Rath, Meves et Kortï, Flemming les trouvent

' Loco cilato. f
• GiiGNARD : Les Centrosomes chez les végétaux. C. R. de

l'Académie des Sciences, décembre 1897.



E. LAGUESSE — liliVUE ANNUtlLLE D'ANATOMIK N73

<( très évidents » sur le même ohjel. Mais c'est

surtout entre Carnoy ', d'nne part, ol l-ieinming,

de raiilro, que la lutte aiilour de ci't iiiliniuient

petit, simple point aux jiius forts grossissements,

prend les allures d'une bataille en règle. Carnoy

dirige une attaque violente contre la permanence

et l'ubiquité des centrosomes et des sphères, qui,

selon lui, ne survivraient jamais à la cinèse, et

seraient condamnés à disparaître après chaque di-

vision. Il reproche à Flemming d'avoir soutenu de

sa grande autorité la théorie contraire, et de battre

aujourd'hui par trop prudemment en retraite. Mais

passons les épithètes, car il s'agit de querelles

personnelles qui ne font en rien avancer la science.

Flemming en profite pour répéter qu'il n'a jamais

affirmé l'ubiquité et la permanence, mais les a

seulement considérées comme vraisemblables. Il

avoue qu'on est loin actuellement de les trouver

partout, d'autant plus que leur recherche est très

difficile, mais; plus on va, plus augmente le

nombre des cellules où ils sont de toute évi-

dence.

Voici précisément un travail de Ballowitz - qui

semble venir juste à point à l'appui de ses dires.

Dans divers épilhéliums (manteau, pharynx, cloa-

que) des Salpes, cet auteur montre les sphères

attractives persistant au delà de la division dans

les cellules au repos, sous forme d'une masse rela-

tivement énorme, déprimant le noyau, très nette

par la plupart des réactifs, visible sur la cellule

vivante même comme une grosse tache claire ré-

fringente, et contenant un double centrosome

également très net. D'aucuns ont dit que ces for-

mations n'existaient que chez l'embryon, aux

périodes de croissance et de multiplication cellu-

laire active. Il n'en est rien ici. Chez l'embryon,

les sphères sont peu nettes, et c'est précisément

chez l'adulte qu'elles atteignent leur maximum de

volume et de netteté. Ballowitz^ montre également

l'existence d'un double corpuscule central dans

les cellules épithéliales et conjonctives de la cornée

de l'homme adulte. Zimmermann * trouve le même
diplosome (c'est ainsi qu'il nomme le centrosome

double) dans les cellules de plusieurs glandes ou

conduits excréteurs glandulaires.

De tels travaux montreront vraisemblablement

les centrosomes de plus en plus abondants, ce qui

' Cabxoy : A propos de fécondation. La Cellule, '.898. Ré-
ponse à V. Ertanger et à Flemming.

= Ballowitz : Ziir Kenntniss der Zellsptiâre. Eine Zellstu-

die ain Salpenepitliel. Archiv fur Anatomie iind Physiol.

Anal. Ablh., 1808, p. i:ij.

I*,
^ Ballowitz : Centralkorper in den fixen Horiihautzellen

und in den Zellen des Epittiels der hinteren Corneatlâche
erwachseiier Sàugetiere. Verhandliingen der Analom.
Gesell. Kiel, 1808.

' ZiMMEHMAXN : Beitiâge zur Kenntniss einiger Driisen und
Epithelien. Archiv fur mik. Analom. 1898.

REVUE GÉNÉRALE DES SCIENCES. 1899.

irem[iêclie pas de dire, avec Giglio-Tos ' ('il les

f-iguale dans les tlirombocytes), et comme l'admet

Flemming lui-même -, que ces corpuscules peuvent

dégénérer, se transformer, et aller jusqu'à dispa-

raître dans les cellules où l'activitii de l'élément a

pris une direction particulière qui les rend inutiles.

Ce qui n'empêche pas non plus d'admettre que, là

même où ils sont utiles, ils peuvent tantôt être

permanents, tantôt se détruire après cinèse et se

reformer, suivant les cas et les besoins. L'étude

des faits particuliers arrivera seule à la longue à

nous fixer sur ce point, et ce serait vraisemblable-

ment s'exposer à rétractation que d'admettre dès

aujourd'hui une règle générale.

Si, con'ime on tend à le croire, les corpuscules

centraux sont des cenîres cinétiques, régulateurs

des mouvements, il ne faut pas s'étonner de les

trouver en action dans la cellule ailleurs qu'au

moment de la division. C'est, en effet, ce qui arrive
;

Henneguy montre, dans les spermatides des Lépi-

doptères, des centrosomes associés en forme de

crochet. De chaque extrémité du crochet naît un

filament qui sort de la cellule, et, devenu libre,

forme un ilagellum moteur. Meves arrive au même
résultat, à quelques détails près. Le corpuscule

central représente donc ici à la fois un centrt

d'origine et un centre cinétique pour le flagellum

De là à admettre que vraisemblablement le corpus-

cule basai que l'on trouve à l'insertion de chaque cil

vibratile dans les épithéliums ciliés, est un centre

cinétique de même nature, un kinocenlre, il n'y a

qu'un pas, et ce pas, Henneguy - n'hésite pas à le

faire. Lenhossek ^ arrive aux mêmes conclusions.

Dans l'épithélium épididymaire (lapin, rat), il

trouve un mélange de cellules ciliées et non ciliées
;

dans les secondes, le double corpuscule central est

situé immédiatement au-dessous de la surface libre
;

dans les premières, on ne l'aperçoit point, mais on

trouve à la même place les corpuscules basaux des

cils.

Nous ne nous arrêterons pas sur la question de

l'origine première des corpuscules centraux et des

sphères, c'esl-à-dire sur la question de l'origine de

ces formations dans la cellule primordiale, dans

l'œuf en division. Sur ce pointencore, l'entente est

loin de se faire. Nous rappellerons seulement qu'à

l'heure actuelle les auteurs sont sur ce point di-

visés en trois partis. Les uns (Guignard, Garklin,

Blanc, van der Stricht) ont retrouvé et admettent

avec H. Fol le quadrille des centres, c'est-à-dire la

' GiGLio-Tos : I Irombociti degli Itlopsidi e dei Sauropsidi.

Memorie deW Acad. reg. délie Science. Torino, 1897-98.

' Henneguy : Sur les rapports des cils vibratiles avec les

centrosomes. Archives d'Analomie microscopique, t. 1,

1897.
' Lenhossek : Uber Flimmerzellen. Verliaiidlungen der

analomische Gesellschafl , Kiel, 1898.

22"
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persistance et luuion, dans l'œuf fécondé, des

cenlrosomes des cellules mâle et femelle, l'union

du spermocentre et de l'ovocenlre. La majorité

(Boveri, Vejdowsky, Henking, Julin, Reinke,

Rûckerl, v. Kostanecki, Sobotta, v. Erlanger, etc.)

fait disparaître les ovocentres, les spermocentres

persistant seuls. Enfin une troisième manière de

voir, qui ne manque pas d'ingéniosité et qui mérite

d'être contrôlée avec soin, est celle de Carnoy et

Lebrun ', de Herla. D'après eux, ovocentres et sper-

mocentres disparaissent également ; Tarchoplasme

mâle de la cellule se répand dans le cytoplasme

pour le remanier profondément ce et en faire une

entité nouvelle de nature mixte » (Carnoy et

Leiirun). C'est celte « entité » qui élabore ensuite

de toutes pièces le nouvel archoplasme , les

sphères qui président à la segmentation. C'est en

somme le résultat du quadrille des centres atteint

d'une manière indirecte.

Nous n'en finirons pas avec la Cytologie sans

mentionner un livre d'A. Labbé -, consacré à l'étude

expérimentale de la cellule, et particulièrement de

ce qu'on a appelé la Cytomécanique.

II. — OrG.\NES de la CIRCULATION'.

SI. — Développement du cœur et des premiers

vaisseaux.

Le cœur provient-il du feuillet moyen du blasto-

derme, comme on le croyait autrefois, ou du feuillet

interne, comme on tend à le croire aujourd'hui? La

question reste toujours en suspens , les auteurs

qui ont étudié les Poissons osseux, les Oiseaux, les

Mammifères, étant encore en majeure partie en

faveur du mésoderme, tandis que ceux qui ont

étudié récemment les Amphibiens tiennent presque

tous en faveur de l'entoderme. A paru sur ce

point, en 1898, un travail très important de

Brachet' de Liège. Prenant pour type un amplii-

bien urodèle, le Triton alpeslris, il nous montre de

la façon la plus nette l'ébauche du cœur en train

de naître comme une saillie pleine médiane de

l'hypoblaste (feuillet interne), déjà difTérencié en

tube digestif. Cette saillie augmente sous forme

d'un large cordon cellulaire plein antéro-postérieur,

qui bientôt se pince vers le milieu de sa longueur,

et se détache de la paroi du tube digestif, avec

laquelle il reste provisoirement continua ses extré-

• CkrnoycI Leuhlx : La cjtodiérèse de l'œuf. La vésicule

eerminative et les globules polaires chez les Batraciens. La
Cellule, 1S98, t. XIV.

' Alphonse Labbé : La C;/tolo;)ie expérimentale. Eisai de
Ciyloinécu'iique. Analysé dans la R'oue du lïavril 18'J:i, p. 287.

" Bbacfiet : Recliei'clies sur le dévelo|iperaent du cœur,
des preraiiTS vaisseaux et du sang cluz les Amphibiens
urodèles {Triton alpextris). Arc/dves d'Analomie microsco-
pique, t. Il, isas, p. m.

mités antérieure et postérieure, toutes deux bifides,

et qui représentent l'une l'origine des aortes, l'autre

celle des veines omphalo-mésenlériques ou vitel-

lines. Secondairement, ce coi'don plein se creuse

par écartemeut des cellules. Il se détache de plus

en plus de l'hypoblaste, et, à sa suite, se délaclient

peu à peu les deux artères et les deux veines prin-

cipales. C'est secondairement aussi que l'ébauche

cardiaque se trouve entourée par l'épithélium péri-

curdique, d'origine mésodermique ; elle refoule

véritablement ici la paroi du sac péricardique pour

s'en coilî'er. Aucune image ne permet d'admettre

une participation quelconque du mésoblaste à la

formation ou à l'accroissement de l'endothélium

cardiaque. « Ce dernier s'accroit par multiplication

sur place des cellules préexistantes. » Cœur et vais-

seaux à la suite ne sont aucunement reliés à l'ori-

gine avec les îlots sanguins, et ne contiennent

au::un élément figuré, aucun globule du sang.

Les premiers réseaux capillaires et le sang se

développent plus tardivement, d'une façon tout à

à fait indépendante, mais aux dépens du feuillet

interne également. Sur les embryons de Tritons

de trois millimètres, Brachet voit se former un îlot

sanguin unique, mais antérieurement bifurqué,

médian, volumineux. Il est constitué par un amas

de petites cellules serrées en voie de prolifération

et faciles à distinguer des éléments de l'hypoblaste

vilellin qui les entourent. Puis ces éléments s'arron-

dissent, se dissocient pour former les premiers

globules rouges; un plasma liquide apparaît entre

elles. C'est tardivement que quelques cellules

isolées d'abord, puis réunies en une mince mem-
brane et dont l'origine n'est pas complètement

établie, viennent limiter cet amas à la périphérie

et former autour de lui l'endothélium du vaisseau.

Vers ce moment seulement l'îlot entre en commu-
nication avec les veines vitellines, et les hématies

peuvent se répandre dans le cœur et les gros vais-

seaux.

Ces données sur le développement des vaisseaux

et du sang concordent très heureusement en

général avec celles antérieurement obtenues par

Schwink. Gôtte, Houssay, Davidoff, avaient éga-

lement conclu en faveur de l'origine hypoblastique.

Mais Brachet ne retrouve pas la disposition raéta-

mérique de l'îlot ventral, signalée par Houssay.

En ce qui concerne le cœur lui-même, la descrip-

tion de Brachet complète celle de RabI sur le même
objet (Salamandre), (lotte, Rabl, Schwink admet-

taient déjà l'indépendance des ébauches du cœur

et de l'aire vasculaire, du cœur et du sang. Rabl,

Schwink, Houssay soutenaient l'origine hypoblas-

tique du cœur. Mais Schwink le faisait provenir

de cellules migratrices détachées une à une de l'hy-

poblaste vitellin, Houssay d'une sorte de parablaste.
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Sclivvink pt lloussay ailnieUaioril , en oulri', la du-

pliciti' primilive de l'ébauclie cardiaque. Les figu-

res très claires et très nettes de Brachet, confir-

mant les quelques données déjà fournies par llabl,

semblent ne devoir laisser aucun doute sur ces

trois points : Chez les Amphibiens urodèles, le cœur

naît du feuillet interne; il s'en détache à la façon

d'un cordon plein, nettement limite ; il est impair,

unique et médian à son origine.

Comment concilier ce fait avec celui de l'origine

mésodermique, qui paraît rester bien établie dans

certains groupes et notamment chez les Poissons

osseux? Ziogler, Schwink estiment que l'origine

enlodermique peut exister dans certains groupes,

par suite d'une sorte de raccourcissement du dé-

veloppement, autrement dit par suite d'un proces-

sus de cœnogenèse. Comme le dit Brai'het, l'expli-

calion est cerlainement ingénieuse, mais il est sage

d'ajourner toute discussion de fond, jusqu'au jour

où tout le monde sera d'accord sur la provenance

réelle du cœur dans tous les groupes de Vertébrés,

et ce jour est vraisemblablement assez éloigné.

§ 2. — Structure du cœur.

Sur la structure du muscle cardiaque nous trou-

vons également quelques détails nouveaux et d'un

assez grand intérêt. Hoche', vérifiant une descrip-

tion donnée par Frzewosky, montre qu'il n'y a pas,

à proprement parler, de limites entre les différen-

tes cellules du myocarde. Dans une file d'éléments,

la structure fibrillaire se continue d'une cellule à

l'autre. Au point de passage, on trouve, sur chaque

faisceau de fibrilles, une sorte de disque intermé-

diaire épaissi, allongé, et plus vivement colorable.

L'auteur croit voir, en outre, autour des cellules,

une très mince membrane comparable au sarco-

lemme. Minervini '^ étudie la fibre du cœur aux di-

vers âges de la vie. Chez l'adulte et le vieillard il

trouve deux variétés de fibres. Les premières ré-

pondent à la description ordinaire, sont remplies

de faisceaux de fibrilles, les uns périphériques ou

primaires, les autres centraux ou secondaires. Les

secondes, plus petites, plus riches en sarcoplasme,

ne contiennent qu'une rangée de faisceaux prim;ii-

res ou périphériques, et ont conservé leur forme

primitive arrondie. Celles-ci abondent surtout chez

les vieillards. Il semble donc qu'il y ait dans la vieil-

lesse néoformation de fibres qui ne peuvent arriver

à leur complet développement. Minervini consi-

dère les cellules de Purkinje, sous-endocardiques,

comme des formes de cellules musculaires hydro-

piques, dégénérées.

' Hoche : Du moile de réunion des cellules myocardiques.

hibllorp'fiphie analomir/w, 1891.

' MiNEBviM : P.uticolarita di struttura délie cellule musco-
Ifiridel cuorc. Analomischer Auzeiger, Bd xv, 1898.

111. — TÉGliMENTS.

s; 1. — Tégument externe. Structure de l'épiderme.

Récemment encore, on considérait les cellules de

la couche cornée de l'épiderme comme de simples

écailles aplaties. Pourtant plusieurs auteurs, Hans

Rabl ' entre autres, ont insisté sur ce fait que non

seulement ces écailles sont creuses, mais qu'en

certains points (paume des mains, plante des

pieds) leur cavité a une capacité notable. Mais qu'y

a-t-il dans cette cavité ? On a remarqué depuis

longtemps que la couche cornée tout entière est

susceptible de noircir par l'acide osmique, réactif

histologique des graisses. Mais on pensait volon-

tiers que c'est parce qu'elle se laisse imbiber par le

sébum, matière grasse élaborée par les glandes

sébacées, et déversée à la surface du tégument. Le

Professeur Ranvier -, reprenant celte question,

arrive à des résultais tout différents. Pour éliminer

le sébum et même la faible quantité de graisse con-

tenue dans la sueur, il choisit une région qui « ne

renferme ni poils ni glandes d'aucune espèce ».

C'est la peau de la plante des pattes du cochon

d'Inde. Et pourtant, des coupes faites dans cette

région après dessiccation, gonflées dans l'eau, puis

placées pendant une heure dans l'acide osmique,

prennent, au niveau du. stratum corneum, la colora-

tion noire caractéristique. Elles contiennent donc

une matière graisseuse ou une substance de réac-

tions analogues. Mais cette matière est-elle répan-

due entre les cellules ou dans les cellules mêmes ?

C'est dans les cellules mêmes, car une coupe très

mince où toutes les écailles creuses ont été ouvertes

par le rasoir, et où la substance colorable a pu

s'écouler, reste incolore ; les coupes d'épaisseur

moyenne sont tachetées de noir, comme tigrées.

Quant à la nature de la substance contenue, il fal-

lait, pour arriver à la connaître, pouvoir l'isoler en

assez grande quantité. M. Ranvier y est arrivé en

plongeant un membre humain entier pendant

trente secondes dans l'eau bouillante. L'épiderme

se détache comme un gant. Il est mis à macérer

pendant vingt-quatre heures dans une pelile quan-

tité d'éther, et l'on obtient par décantation et éva-

poration quelques décigrammes de graisse épider-

mique. Cette substance jaunâtre, solide, noircie par

l'acide osmique, a la consistance et la plasticité de

la cire d'abeille; elle fond, comme elle, à 33°. La

cellule épidermique devient donc, dans les couches

superficielles, une écaille cornée creuse à contenu

cireux : la « cire épidermique ». Le corps est revêtu

par un véritable vernis protecteur; la couche cor-

' II. Raiii. : Untersnchungen iiber die menschliche Ober-

liaut. Arckio fiir mile. Aiintomie, Bd XLVlll.
' Ranvjeh : Histologie de la peau. Arcliiu"S d'Analomie

microscopique, t. II, 1898, et C. R. de l'Acad. des Se.
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née, si mince soil-elle, « nous défend par sa struc-

ture subéreuse contre les injures mécaniques et,

par sa cire, contre les actions chimiques».

Pourquoi Tépiderme de la patte du poulet, exa-

miné dans les mêmes conditions, fournit-il une

graisse onctueuse, toute différente, ressemblant à

un mélange de cire et d'huile? C'est qu'il y a dans

ce produit un véritable mélange de cire épider-

mique fournie par la couche cornée, et d'huile

contenue dans les cellules les plus profondes de la

couche muqueuse de Malpighi, au-dessous des par-

ties écailleuses.

g 2. — Présence de vaisseaux dans les épithéliums.

Les tissus épithéliaux ne contiennent pas de

vaisseaux sanguins, telle est la règle générale sur

laquelle il n'y a pas à revenir; c'est un des carac-

tères essentiels des épithéliums. Mais à cette règle

il y a quelques exceptions, signalées depuis long-

temps par Ranvier, KôUiker, "Waldeyer, Retzius

(strie vasculaire du canal cochléaire), Bovier (épi-

thélium olfactif du cobaye', Phisulix (jabot du

pigeon). J'en ai montré une moi-même dans l'épi-

thélium intestinal du Protoplère. La question prend

un regain d'actualité cette année avec les mémoires

de Maurer', de Leydig- et de H. Joseph ^ Maurer

trouve des capillaires pénétrant dans l'épithélium

de la muqueuse buccale chez les Amphibiens de

nos pays (Grenouille, Crapaud, Salamandre, Triton),

et il signale ce fait d'un épithélium vascularisé

comme absolument nouveau, ce qui lui attire deux

répliques de sens contraire. Dans l'une, Leydig

rappelle que chez plusieurs Amphibiens exotiques,

notamment chez le Mcnopomn \gigiinlcum, le Pieu-

rodclrs ] altlii, il a décrit depuis longtemps de très

nombreuses anses capillaires s'enfonçant dans

l'épiderme, cl rentrant dans le derme sans s'être

unies en réseau. Il rappelle également que F. et

P. Sarasin ont montré un véritable réseau capil-

laire intra-épidermique très serré chez VIchlyophis

ghilinonia, enfin que, chez les "Vers (Lumbricines,

Hirudinées), Mojsisowics et lui ont également décrit

des épithéliums vascularisés.

La réplique de IL Joseph, élève du professeur

Sigmund Mayer, est conçue dans un sens tout

diflérent. Pour lui, Maurer s'est simplement lai.ssé

abuser par certaines dispositions très particulières

et même déjà signalées du réseau capillaire dans la

région palatine des Amphibiens. Le réseau est

immédiatement sous-épithélial, les vaisseaux sont

' Maikeb : Blutgcfâsse im Epitliel. Moipltologiscltes

Jahrbuch, Bd XXV, 1891.

' Leydig : Vascularisirtes Epithel. Arch. f.
mils. Anal.,

18!i8, p. 132.

" H. Joseph : Einige liemerkungen zu F. Maurer's Abhan-

dlung Avch. fur mili. Anal., 18U8, p. 167.

même reçus dans des demi-gouttières creusées

dans l'épithélium. En outre, ils sont pourvus super-

ficiellement de nombreux diverticules, cupuli-

formes ou piriformes, qui pénètrent dans l'épi-

llièlium, mais s'y terminent bientôt en cul-de-sac.

Des coupes obliques peuvent faire croire à l'exis;^

tencede vaisseaux inclus dans l'épithélium même.
Mais jamais on ne voit une anse se détacher du

réseau, cheminer dans l'épithélium et rentrer dans

le chorion. Alors seulement on pourrait parler dé

vaisseaux inlra-épithéliaux, et ce serait le renver-

sement de toutes nos notions histologiques.

Peut-être H. Joseph prend-il la chose un peui

trop au tragique. La présence de quelques anses

vasculaires dans le palais de quelques Amphibiens

et en deux ou trois autres points ne nous semble

pas devoir ébranler notre conception actuelle des

épithéliums. Dans le domaine de la Biologie, il n'y

a guère de règle absolue ;Ja vie est faite de ména-

gements, d'accommodements, de transitions. Plus

la loi est stricte, plus intéressantes sont les quel

ques exceptions qu'elle peut présenter. Du reste,

ces exceptions auraient ici un but particulier

Comme l'admet Leydig, la présence de vaisseax

dans l'épiderme serait en rapport avec la respi-

ration cutanée, très développée, comme on le sait,

chez les Batraciens, et ces vaisseaux abonderaient

d'autant plus que l'espèce vit davantage dans l'eau.

Les observations de Maurer, qui donne la même
raison d'être à ses vaisseaux palatins, sont d'accord

avec les données de Marcacci et de Camerano, pour

lesquels, chez les Amphibiens, la cavité buccale,

vestibule des poumons, sert déjà, dans une certaine

mesure, à la respiration.

Il en est vraisemblablement de même de l'intes-

tin du Protoptère, quand l'animal s'enferme dans

son cocon. Partout oti il y a échange de gaz, les

vaisseaux doivent s'approcher aussi près que pos-

sible de la surface : autre loi non moins stricte, qui

viendrait ici contrarier la première. Il est évident,

néanmoins, qu'il faudra reprendre en plusieurs

points la question des épithéliums vascularisés, en

tenant le plus grand compte des descriptions et

des critiques de H. Joseph, et surtout des causes

d'erreurs qu'il signale. Il est très possible que,

dans le cas de Maurer notamment, on n'ait affaire

qu'à de simples diverticules. Leydig, du reste, bor-

nait à ces diverticules la pénétration des vaisseaux

dans l'épiderme de la larve de la salamandre.

Réduit à cela, et considéré même comme une papille

rudimentaire uniquement vasculaire (H. Joseph), le

vaisseau, pénétrant jusque entre les cellules épi

théliales, mériterait encore d'attirer particulière-

ment l'attention. £. Laguesse,
professeur d'Histologie

à la FacuUd de Médecino de Lille.
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1° Sciences mathématiques

Darius (G.), Conduclew an service des Eau.t: île Paris,

licencié' es sciences. — Calcul des Canaux et Atiue-

duca. — Un vol. in- 16 de ISO pages, avec 48 fiijiires,

de V Enoirlopcdie scientifique dc'i Aide-Momoire. (Prix:

brochû, -i fr. oO ; cartonné, 3 fr.) Gauthi-r-VillaiS et

G. Masson, hlileurs. Paris, 1899.

L'auteur commence par établir l'équation fondamen-

tale de l'écoulement en mouvement uniforme, corres-

pondant à une même section transversale et à une
môme pente longitudinale du cours d'eau, comme c'est

le cas ordinaire dans un canal. Dans cette équation,

qui lie les trois éléments du problème : section, pente,

vitesse moyenne, cette dernière entre par une fonction

dont Prony, Etelwein, Saint -Venant et d'autres ont

donné diverses expressions, aujourd'hui délaissées,

parce qu'elles ont le grave défaut de supposer constante

la résistance due à la rugosité des parois, dont les

expériences de Darcy et de Bazin ont montré la nature

fort variable. Ces expériences, faites de 18iï à 1839,

ont conduit à une formule qui est seule emnloyée eu

France de|iuis plus de vingt ans. U en existe pourtant
d'autres : celle que M. Ba^in lui-même a donnée en 1897,

et qu'il a déduite de 700 expériences exécutées dans la

plupart des pays d'Europe, aux Etals-Unis, dans l'Inde-

anglaise; celles de M. Glauckler, de Hagen, de Gan-
guiUet et Kutter, employées en Allemagne, en Angleterre,

aux Etats-Unis; celle de l'Anglais Manning ; ces deux
dernières donnent des résultats pratiques aussi bons
que ceux de la fornule de M. I5a/-in.

La loi de variation des vitesses dans la section du
canal, qui serait si utile à connaître, a été l'objet de
nombreuses recherches: par M. Bazin, sur la rigole du
«anal de Bourgogne, la Seine et la .Vlirne; par Gunnin-
gham, sur le Gange; par Huraphreys et Abbot, sur le

Mississipi. Elles ont seulement prouvé que cette loi

était fort compliquée, variait d'un cas à l'autre, et ne
pouvait être traduite en iormule générale.
Dans le chapitre ii, M. Dariès, après avoir comparé

. au canal la conduite forcée équivalente, applique à la

solution de quelques problèmes les formules qu'il a
données dans le chapitre i. Il emprunte ces exemples
aux canaux de Roquefavour, de La Roche de l'Ourcq,

aux aqueducs de l'Avre, de la Vanne, du Potomac; il

montre comment on calcule un égout à section ovoïde.

Il applique à la solution de certains de ces problèmes
les abaques de M. d'Ocagne.

Le chapitre m est consacré au mouvement varié,

toujours en supposant le régime permanent établi;

il donne l'équation générale de ce mouvement, et sa

forme ilifférentielle, sous laquelle elle est ordinairement
employée. Il étudie successivement les remous (remous
d'exhaussement, dont il apprend à tracer la courbe
par deux procédés; remous d'abaissement, auquel s'ap-

plique le premier de ces procédés, fondé sur l'intégra-

tion par la méthode de Simpson) et le ressaut.
• Les formules du mouvement varié se simplifient et

l'intégration devient plus simple quand la profondeur
est faible par rapport à la largeur, ou que la pente est

à peu près nulle. L'ouvrage examine ces deux cas,

établit des formules de jaugeage du débit, étudie les

effets d'un changement de section du canal : rétrécis-

sement d.! faible longueur, rétrécissement brusque, et

donne enfin les tables numériques nécessaires à l'appli-

cation des diverses formules que nous avons indiquées.

GÉRARD LaVERGNE,
Ingénieur civil des Mine3.

2" Sciences physiques

Lafay (A.), Capitniw: d'artillerie. — Sur la Polarisa-

tion de la Lumière diffasée par le verre dépoli

{TMse de la Faculté des Sciences de Paris).— \ hro-

cliure in-i" de 60 pajes avec figures. Gauthier-Villars,

imprimeur. Paris, 1899.

Desains avait ébauché l'étude d'î la dépolarisation

de la chaleur et de la lumière diffusées par les corps

dépolis. Après lui, M. Gouy observa que la lumière

obtenue par la dilfusion d'un faisceau polarisé « pré-

sente, en général, les caractères d'un mélange de

lumière naturelle et elliptique, dans lequel la propor-

tion de cette dernière peut atteindre une valeur no-

table ». U observa, en outre, que, lorsque la lumière

tombe sous une incidence assez jjrande sur une plaque

dépolie, il y a deux directions suivant lesquelles la frac-

tion de lumière polarisée est polarisée cirrculairemeat :

la vibration est sini^^trorsum pour l'une d'elles, dextror-

sum pour l'autre.

Sur les conseils el dans le laboratoire de M. Gouy,

M. le capitaine Lafay a entrepris une étude plus com-

plète de la dépolarisatiou par dilTuîion. La complexité

que présente le phénomène et qui tient à la nature

des choses, empêche malheureusement de pouvoir

énoncer, en un langage dont on aperçoive aisément la

signification, la plupart des résultats 'de ses patientes

et importantes recherches.

En étudiant des plaques de verre dont le grain du

dépoli est de plus eu plus fin, M. Lafay a reconnu que,

dans la lumière diffusée, la proportion de lumière

polarisée augmente à mesure que le grain devient plus

fin; les mesures deviennent très difficiles lorsque la

plaque approche du poli parfait, car alors l'intensité

de la lumière émise en dehors de la direction de

reflexion régulière devient très faible.

La définition du degré de dépoli est fondée sur la

valeur de « l'angle limite de réflexion distincte », donnée

importante, remarque justement l'auteur, et qui serait

plus précieuse encore si la « distinction » de l'image

réfléchie d'un objet pouvait être fixée elle-même d'une

laçon qui ne comportât aucun élément subjectif.

M. Lafay nomme foijers les points où les deux direc-

tions de polarisation circulaire percent la surface d'une

sphère ayant pour centre le point d'incidence ; sur cette

sphère, ou plutôt sur une carte de cette sphère, il

trace un diagramme indiquant, pour une valeur déter-

minée de l'incidence et une valeur de l'azimut de pola-

risation de la lumière incidente, l'orientation du grand

axe de l'ellipse qui correspond à chaque direction de

diffusion, el la valeur du rapport des axes de cette

ellipse. Sur ces diagrammes, les foyers apparaissent

nettement; on reconnaît aussi qu'en un point quel-

conque (c'est-à-dire pour une direction de diffusion

quelconque), « l'ellipse qui caractérise la lumière pola-

risée a ses axes à peu près dirigés suivant les tangentes

aux deux coniques sphériques homofocales qui, pas-

sant par ce point, ont pour foyers les deux foyers ».

L'auteur a étudié la déformation du diagramme et le

déplacement des foyers quand, pour une même valeur

de l'incidence, on lait tourner le plan de polarisation

de la lumière incidente. Dans ces conditions, les deux

foyers décrivent deux courbes qui se coupent en ui»

point situé dans le plan d'incidence : la direction cor-

respondante est nommée par l'auteur direction princi-

pale. Suivant cette direction, on peut avoir de la lumière

diffusée circulaire, qui est polarisée dextrorsum ou

sinistrorsum, pour deux orientations convenablement
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choisies de la vibration incidente : pour cette direction,

les deux comiiosantes de la vibration parallèle et nor-
male au plan d'incidence ont entre elles une différence

de phase de 1 /4 de période.

On a essayé relîet de lumières de diverses couleurs,
de lumière rouge et de lumière bleue. Le défaut d'in-

tensité de la lumière diffusée ne permettait pas des
mesures spectrophotométrique?. Le résultat général de
cette étude comparée est celui-ci : Quand on passe du
bleu nu rmtye, les phénomènes varient comme si l'on aug-
mentait légh'emcnt le degré de poUisage.

« On peut concevoir a priori, dit en terminant
M. Lafay, la possibilité d'expliquer les phénomènes
décrits au cours de ce travail, en considérant la diffu-

sion comme due à des réflexions partielles sur un
grand nombre de petites facettes irrégulièrement dis-

tribuées à la surface du corps dépoli; mais étant don-
née l'impuissance où l'on est d'imaginer une distribu-

tion des aspérités superficielles conforme à la réalité,

une semblable théorie comporterait un grand degré
d'arbitraire et présenterait par suite peu d'i[itèrêt. "

Il n'est pas bien sûr qu'on ne puisse pas édifier une
théorie intéressante de la diffusion sur cette simple
hypothèse que les orientations des facettes réfléchis-

santes sont distribuées •< au hasard ». N'est-ce pas sur
des hypothèses aussi peu soucieuses des réalités indi-

viduelles que sont fondées toutes les théories physiques
" statistiques », telle la théorie cinétique des gaz"? Ce
n'est pas à dire qu'une pareille théorie de la diffusion

soit aisée à faire, et l'on ne peut qu'approuver M. Lafay
d'avoir jugé prudent, avant de s'engager dans cette

voie, de commencer par une minutieuse étude expéri-
mentale du phénomène. Bernard Brunhes,

Professeur de Physique
h la Faculté des Sciences de Dijon.

Ostwaid (W.), Professeur de Chimie à l'Université de
Leipzig. — G-rundriss der allgemeinen Chemie.
(Précis de Chimie générale), 3* édition. — 1 vol.

in-8 de biiO pages avec figures. [Prix : 15 fr.). W. En-
gclmann, éditeur. Leipzig, 1899.

M. Ostwaid vient de remanier complètement, dans
une troisième édition, le Précis de Chimie générale, publié
pour la première fois en 1889.

Rien n'est plus intéressant que de comparer entre
elles la première et la dernière édition de cet excellent

ouvrage. Il en ressort une impression très nette du
développement considérable, depuis dix ans, de ce que
le savant professeur de Leipzig a désigné autrefois sous
le nom de « Chimie générale » et qui prend de plus en
plus le caractère d'une véritable <> Chimie rationnelle ».

Le plan général adopté soit dans la première et la

deuxième édition, soit dans le traité complet du même
auteur [Lehrbueh der nltgemeinen Chemie), n'a pas été

modifié. Par contre, la substance en a été complètement
remaniée, de façon à faire de ce Précis un ouvrage
tout à fait à la hauteur des travaux les plus modernes
de la (Chimie physique; nous ne croyons donc pas
nécessaire de revenir ici sur le plan général, connu,
d'ailleurs, du public scientifique français par l'excel-

lente traduction publiée en son temps, par M. Charpy.
Nous nous bornons à attirer l'attention sur les cha-

pitres entièrement refondus, relatifs aux dissolutions

étendues, à laTheimochimie, à la Mécanique chimique
et à l'Electrochimie, qui donnent une idée très nette

des conceptions les plus nouvelles dans ces domaines.
En ce qui concerne la Thermocbimie, M. Ostwaid

inaugure une notation entièrement nouvelle: toutes les

données calorimétriques, au lieu d'être exprimées,
comme [précédemment, en calories-kilo ou calories-

moyennes, sont publiées aujourd'hui en kilo-joules.

Celte innovation heurtera sans doute bien des habi-
tudes d'esprit; mais il faut reconnaître qu'au point de
vue des applications et notamment des applications à

l'Electro-Chimie, (b'jour en jour plus nombreuses, cette

notation introduira de grandes simpliliiatiuus dans les

calculs. Nous n'hésitons pas à la regarder comme très

heureuse. Il est même à désirer que les Ihermochi-
mistes se mettent rapidement d'accord pour suivre

l'exemple du savant professeur de Leipzig, sinon l'em-

ploi de quatre unités différentes (calorie-kilo, calorie-

gramme, calorie-moyenne et kilojoule), créerait une
confusion regrettable. 11 y a là une intéressante ques-

tion à soumettre au prochain Congrès international de
Chimie.
Nous signalons enfin, d'une façon spéciale, les cha-

pitres relatifs à l'ElecIrochimie, d'ans lesquels on trou-

vera réunies d'une façon très claiie, et pourtant avec
des détails suffisants, toutes les questions les plus ac-
tuelles de ce domaine; elles le sont, il est vrai, à un
point de vue scientifique et abstraction faite des appli-

cations à l'industrie. Les techniciens qui désirent res-

ter au courant des progrès de cette branche de la

science, trouveront dans le Précis de M. Ostwaid un
guide à la fois très sûr et très moderne.

Ph.-A. Guye,

_ Professeur de Cliimie

à l'Université de Genf.'-ve

Cliarnbot (E.), Professeur à l'Institut Commercial,
Dupont iJ.), Ancien préparateur à la Faculté des

Sciences de Paris, et Pillet {L.),h>gcnieur-ctiimiste. —
Les Huiles essentielles et leurs principaux consti»
tuants. {Avec une préface de M. E. Grimaux, Membre
de riu'itilut.) — 1 vol. in-S" de i.000 pages avec figu-

res. (Pri.v : 20 fr.) Cli. Béranger, éditeur, IS, rue des

Saint-Pi'res. Paris, 1899.

A mesure que les applications de la Science devien-
nent plus nombreuses, il devient aussi de plus en plus
nécessaire de créer des organes ou des traités où le

chercheur, qu'il soit homme de science ou industriel,

puisse trouver, sous une forme condensée, tous les

faits, toutes les données qui ont un rapport quelconque
avec le sujet qui l'intéresse. Or, il est notoire que, de-
puis quelques années, les huiles essentielles et les par-
fums sont l'objet de recherches multiples et suivies,

tant en France qu'à l'Etranger, et que les résultats

obtenus ont une répercussion inévilahle sur l'Industrie

des parfums qui, il faut bien le dire, si elle a été pen
daut longtemps une industrie presque exclusivement
française, tend de plus en nlus à s'acclimater à l'Etran-

ger, .hisqu'alors, on ne trouvait les documents concer-
nant les essences que d'une façon éparse dans les

grands traités comme dans le Dictionnaire deWurti, ou
dans quelques périodiques comme le Bulletin de la

Société d'Encouragement pour l'Industrie nationale, le

Moniteur scientifique, etc., qui, depuis quelques années,
s'attachent à donner périodiquement une revue des
progrès réalisés dans l'étude et l'industrie de ces ma-
tières. Le traité très documenté et volumineux que
MM. Charabot, Dupont et 1,. Pillet viennent de publier,

a donc, outre sa valeur intrinsèque, le grand mérite
de paraître à point nommé, pour combler une lacune
existant dans notre littérature chimique et industrielle.

Nuls n'étaient, d'ailleurs, mieux préparés pour mener
à bien une pareille tâche.

Appliquant à ce Traité une idée déjà émise par deux
d'entre eux, dans un article publié jadis dans VAgenda
du Chimiste (1897), les auteurs rangent les essences en
faisant entrer, dans un même groupe, celles dont le

constituant intéressant appartient à la même fonction

chimique. Ils voient, dans cette façon de procéder,

l'avantatie que les mêmes considérations analytiques

s'appliqueront à toutes les essences d'un même groupe.
Ils arrivent ainsi à classer les essences en onze
familles :

I. Alcools terpéniques et leurs éthers
;

II. Aldéhydes;
III. Cétone^;;

IV. Ladones;
\. Phénols et dérivés;
VL Aldéhydes-phénols;
VU. Cinéol;
VIII. Terpénes et scsquiterpène?;
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(X. Ethers d'alcools de la série grasse;

X. Composés su! (urés;

XI. Corps à séries.

Chacune de ces familles se divise en aiitanl de

fjroupes qu'il y a irindividiuilités chimiques de mi^nie

fouctioii; ainsi, dans la famille îles alcools ler|irniqucs,

on a le groupe du boniéol, du linalool, du géra-

niol, etc.; la famille des célones comprend : l'i-rone,

la cai'vone, la pulégone, le camphre, etc.. Cette clas-

sification est suivie de con^idéraiions geindrais sur

l'examen des huiles essrniielles : essai oi-yanoleptique,

déteriiHuatiou des constantes physiques, analyse chi-

miqu''. Chaque famille est ensuite éludiée dans ses

constituants principaux, leur caractérisat'on et leur

dosage; puis, i-lia(|ue essence, il y en a loO, faii, l'objet

d'une étude spéciale tant an point de vue de sa compo-
sition que de >es falsilicalions. L'ouvrage se termine

très hi uriUsement par une série de tableaux schéma-
tiques indiquant les relations entre les principaux ter-

mes de la série terpénique. Qu'il nous soit permis de

signaler une petite lacune dans le tableau V, un des

plus intéressants et des plus captivants. Il s'agit des

relations entre le pinèiie, le camphène, le camphre et

les principaux dérivés du camphre. Dans ce schéma,
les auteurs ont oublié de mentionner la cam|)holide

dérivée de l'aciile ou plutôt de l'anhydride canipho-
rique, camphobde qui peut être transformée en acide

homocam]ihorique en partant ducamphri'. lien résulte

qu'on peut remonter de l'acide camphorique et, par

suite aussi, de l'acide campholique au camphre. Cette

légère observation, suggérée plutôt par nn amour-pro-
pre d'auteur, n'enlève rien au mérite de M.M. Char.i-

bùt, Dupont et Pillet, qui ont fait une œuvre appelée

à I endre de très grands services à tons ci-ux, hommes
de science, praticiens et industriels, qui s'occupent, a
des titres divers, des huiles essentielles.

A. Haller,
Professeur ii la Faculté des ^^r-icnces de Paris,

Correspondant de l'Institut.

3° Sciences naturelles

Gi'élot (Paul\ Chiift/è de Cours a t'EcuU: sKpérifinc de

Pkarmncic de Naur)j. — Origine botanique des
caoutchoucs et gutta-percha. (Thèse présenk'e au
Cuncours d'utjyiijntinn du :!0 mni 1899.) — 1 vol.

in-S" rfi- 276 payes. Beryei-Leirautl cl C". Nancy, 1899.

On ne peut se plaindre, aujourd'hui, du manque
d'ouvrages sur les plantes à caoutchouc et à gutta. Aux
diverses publications parues, en ces dernières années,
tant eu France qu'à l'Etranger, vient encore s'ajouter

le travail qu'a présenté, comme thèse, M. Grelot, au
dernier concoures d'agrégation de pharmacie.

VA M. Grelot a cherché à réunir, dans son mémoire,
le plusgraiid nombre possible de documents. On peut

! s'en rendre compte déjà, simplement en feuilletant le

volume.
Les trois premiers cha|iitres sont consacrés à l'étude

des propriétés et de la composition des caoutchoucs, à

l'historique de leur- découverte et de leur exploitation,
et aux divers modes de récolte et de coagulation
usités aujourd'hui dans tous les pays de production.

L'auteur examine ensuite longuement, en ch, reliant

à préciser leurs caractères distiii'tifs, toutes les sortes
commerciales. Puis il donne une idée du mouvement
commercial actU'l et des essais de culture tentés de
tous ciilés. 11 continue par l'élude scientifique des
laticifères et du latex ; et entln, il décrit tontes les

plantes caoutchoutilères actirellement connues, ainsi

même que celles qui sont à étudier industriellement ou
qui sont encore indéterminées.

La seconde partie du travail est une étude analogue
de la gutta-peicha, conçue à peu près sur le même
jrlan que précédemment; mais l'auteur examine, en
outre, quelques succédanés de cette substance, tels

que le balata.

l'eut-ètre ponrrait-ou faire à M. Grelot le reproche

général de n'avoir pas sulfisamment conformé sou

plan au titre même de l'onvratie ; c'est la prernière

impression qui se dégage lursqii'on a parcouru le livre.

Il ne s'agissait peut-être pas tant, en somme, de faire

une histoire complète du caoutchouc et de la gutta

que de chercher à apporter un peu de lumière sur

l'origine bolanirpie, encore si obscure, des différents

caoutchoucs commerciaux. Et M. Grelot s'est peut-être

plus préoccupé, au contraire, de leur origine ijényra-

pliique.

Nous nous hâtons de dire que, pour notre part,

— nous souciant peu du titre — nous ne nous en plai-

gnons pas, car c'est certainement, à ludre avis, dans
cette partie qui concerne à la description des sortes

commercbiles, que l'auteur a apporté le plus grand

nombre de faits inédits. Il faut crtcr, en particulier, la

longue étude des gommes de l'Etat indépendant du
Congo, qui est la plus documentée et la plus précise

que nous connaissions jusqu'alors.

Quant à l'origine botanique, nous savons, mieux que
personne, combien il est difficile de l'élucider; et

M. Grelot, étant donnés le but qu'il poursuivait et les

conditions particulières dans lesquelles était entrepris

son travail, ne pouvait que reproduire, en les réunis-

sant et en les condensant, toutes les opinions antérieu-

rement émises. C'est ainsi qu'il attribue, à son tour,

d'après Morellet, presque tout le caoutchouc de Bornéo
au Calotrojns gigantta. iNous sommes persuadé qu'il y
a là une erreur : le produit du Ctilûtmpis ijigantC'i n'est

qu'une sorte de résine, ainsi que celui du Cakdropis

procera ; et les gommes de Rornéo proviennent plutôt,

croyons-nous, de VlJrceola ilastica et des WiUuyIdieia

finna et Treacheii. De même notre avis est qu'il faut

rayer tout au moins le Incus religiosa du nombre des

espèces de Ficus qui fournissent le caoutchouc dans
l'Assam, à Malacca et à .lava.

Mais ce sont là des faits qu'il était impossible, pour
l'auteur, de contrôler. 11 a di^ se résoudre également

bien des fois, ainsi que ses prédécesseurs, à citer comme
bonnes productrices de c-ioutchouc, dans une réfjion,

des plantes, telles que les Landolphia Heudclotii et

/lorida, qu'il signale, quelques pages plus loin, dans
une autre contrée, et, d'après d'auires données, comme
absolument sans intérêt.

Au sujet de Madagascar, M. Grelot fait remarquer
que le vahy ne doit pas être seulement, comme nous
l'avons dit, le Landolphia madayascaiiemis, et doit

correspondre à plusieurs espèces ; et la preuve en

serait que l'auteur d'une récente petite brochure,

publiée à Madagascar, a fit;uré, sous le nom de vahy,

deux plantes absolument dill'érentes. A vrai dire, nous

n'avons jamais cru affirmer que le vahy était une liane

déterminée, à l'exclusion de toute auti-e. Pareille

affirmation est toujours impossible quand il s'agit de

noms indigènes, et nous avons, nous-même, fait

remarquer, à maintes repi ises, que cesjermes de loU,

de madn, de guidrna, de n'djcrnbo, etc.. s'appliquent à

des catégories de plantes entre lesquelles les noirs ne

savent établir aucune dillèrence : c'est une restriction

établie une fois pour toutes. Nous ajouterons que, en

ce qui concerne le vahy, nous nous rallions, en parti-

culrer, complètement à l'opinion de M. Grelot, pour

une raison, toutefois, différente de la sienne. Dans la

brochure à laquelle nous faisions allu-iion tout à

l'heure, il y a ceitairrement une erreur : les deux
plantes figurées sont trop dissemblables pour que les

noirs leurs donnent absolument un même nom, puisque

l'une a pour fruit une baie et l'autre un double folli-

cule ; c'est là un caractère trop visible et trop frap-

pant pour que des indigènes mêmes n'en tiennent pas

compte. Si nous admettons qu'il y a plusieurs vahij,

c'est plutôt parce que nous avons reçu deinièiement,
sous le nom de piravahy, une linne que nous avons

démontré ne pas être le Landnlpliia madayasi ariensis.

En réalité, nous aurions même tendance à croire qu'i

n'y a pas véritablement de vahy, mais bien plutô
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beaucoup de plantes variées auxquelles les Malgaches
donnent ce nom, en y ajoutant un qualilicatif distinc-
tif. I.e nom de valnj indiquerait uniquement que la
plante est jjrimpante : n'y a-t-il pas une légumineuse
volubile appelée, dans l'iie, par les indigènes voavahij?

i\ous insistons sur ces détails parce que le travail de
M. Crélot, qui est l'accumulation d'un «rand nombre
de faits, ne comporte pas d'autre analyse" que celle que
nous avons donnée en commençant." On ne peut que
le signaler aux persoimes— nombreuses aujourd'hui

—

que la question intéresse et même passionne, car elle
se rapporte à l'une des branches les plus importantes
de l'exploitation coloniale. Elles v trouveront beaucoup
de renseignements intéressants,' dont quelques-uns
viennent compléter les ouvrages antérieurs, car chaque
jour apporte sur le sujet quelques données nouvelles,
à tel point qu'une publication qui date de six mois pré-
sente des lacunes — et c'est le cas même déjà aujour-
d'hui de la thèse dont nous parlons. Elles y trouveront
également la description, non seulement des espèces
reconnues comme caoutclioutifères, mais aussi de
celles qui ont été signalées comme telles. M. Grelot en
a peut-être môme un peu exagéré le nombre, car
beaucoup de celles qu'il cite sont certainement' sans
mterèt

;
peu importe, si les clefs, d'emploi assez facile,

qui y sont données peuvent aider quelquefois à \k
détermination sur place, et permettre ainsi de rectifier
quelques-unes des erreurs, trop nombreuses, que les
rapports locaux, faits presque toujours sans contn'de
scientifique — faute de volumes dans le genre de celui
de M. (Irélot— contribuent à propager.

Henri Jumelle,
• Professeur-adjoint

à la F.nrnlW des Sciences de .Marseille.

4° Sciences médicales

rtog:er (H.), Professeur agrège à la Faculté de méde-
cine de Paris. — Introduction à l'étude de la
Médecine. — 1 vol. in-[2 de... pngei. (Prix, cartonné
ëfr.) G. Carré et C. Naud, éditeurs. Paris, 1899.

Le livre de M. Roger porte un titre suggestif et il
tient tout ce qu'il promet. L'auteur prend le jeune étu-
diant au seuil du temple de la Médecine et il lui en
montre les harmonieuses proportions, l'élévation et la
profondeur.

M. Roger a un rare talent d'exposition : il sait ^tre
clair et concis; les questions les plus abstraites de la
science contemporaine sont traitées avec cette netteté
et cette simplicité que donne seule la pleine possession
de son sujet. La lecture de ce livre est attrayante pour
quiconque s'intéresse aux problèmes de la vie.

Partant de ce principe, que la vie n'est que la réac-
tion des cellules organiques contre les forces exté-
rieures, l'auteur montre que l'état de santé confine par
des transitions insensibles cà l'état de maladie : la Phy-
siologie, c'est-à-dire la connaissance de l'homme sain
est inséparable de la Pathologie, qui a pour objet
1 étude de 1 homme malade. Les actions extérieures sont
le primum movens des réactions organiques qui consti-
tuent la vie; celle-ci sera normale ou pathologique par
jne simple question de degré.
M. Roger passe alors en revue toutps les causes exté-

rieures qui influencent l'être vivant, et c'est là l'étiolo^ie •

agents mécaniques, physiques, chimiques, animés. Ces
derniers ne sont autres que les microbes, et toute cette
étude de l'etiologie et de la pathogénie des maladies
infectieuses est faite par un homme à qui ces hautes
questions sont familières.
Après cette revision des causes étiologiques, arrive

naturellement l'exposé des réactions organiques- cette
partie du livre pourrait être intitulée : la lutte pour la
vie.

Les reactions nerveuses, les troubles di- la nutrition
les auto-intoxications normales et pathologiques sont
étudies tour a tour; car, si la cause des maladies est
extérieure, leur évolution tient aux réactions cellu-
aires

: amsi se créent les affections organiques. Mais
la fonction cellulaire, une fois déviée, l'organisme peut
transmettre à sa descendance ces aptitudes nouvelles
et ICI se pose la double étude de la pathologie dû
fœtus et de 1 hérédité.

La pathologie du fœtus, abstraction faite des actions
physiques, relève de l'intoxication et de l'infection car
le placenta peut, dans certaines conditions laisser
passer les poisons et les microbes; de là, les maladies
congénitales dont les réalisations sont, suivantes cas
prochaines ou éluignées; l'hérédo-svphilis, par exem-
ple, peut affecter ces deux modalités.

L'hérédité proprement dite tient dans l'inlluence an-
tagoniste des deux grandes lois de la conservation du
type ancestral et de la loi d'évolution. Existe-t-il donc
deux ordres de celluli^s-? Les unes appartenant au
plasma germinatif, qui seraient immortelles et assure-
raient le maintien de l'espèce, et les autres, constituant
e corps, qui seraient destinées à périr ? Or, l'ovule et
le spermatozoïde représentent chacun une demi-cellule,
et le développement n'est possible que quand la fusion
est complète et la cellule entière reconstituée Ainsi se
mêlent les aptitudes des deux générateurs qui, soit
qu elles se fondent ou que les unes prédominent, con-
stituent 1 hérédité.

L'hérédité s'opère donc par le père et par la mère •

hérédité des troubles nutritifs qui donnent les dia-
theses, hérédité des intoxications et des infections dont
le mécanisme est bien voisin, puisque, dans les deux
cas. Il s agit de poisons solnbles; hérédité nerveuse-
toutes ont pour origine la détermination fonctionnelle
des cellules des procréateurs.

M. Roger étudie alors les grands processus morbides,
tinllammation, la suppuration, la gangrène, les septi-
cémies variées, puis les innammations spécifiques dont
la tuberculose est le type. Il note les conséquences orga-
niques des maladies, les scléroses et toute la série des
dégénérescences cellulaires.

Mais, si les causes pathologiques sont extérieures et
générales, s'il n'y a pas de maladies d'organes, mais
bien des affections organiques, celles-ci, une fois réa-
lisées, ne restent jamais locales, car c'est l'harmonie
tonctionnelle qui constitue la santé. Et s'il était besoin
de démontrer la solidarité, qui unit tous nos appareils,
la pathologie s'en chargerait : ces répercussions fonc-
tionnelles font l'objet d'un chapitre intitulé : Synergies
fonctionnelles et sympathies morbides.

Cela nous amène à l'étude de l'évolution des mala-
dies. Le leune étudiant peut alors s'instruire au lit
des malades.

Cet examen du malade et l'application à la clinique
des procédés scientifiques sont établis avec la précision
que donne seule la pratique hospitalière, et ils con- •

duisent naturellement à l'étude des méthodes générales
de a herapeutiqne, qui est, ne craignons pas de le dire,
le but et la fui de la Médecine.
A notre époque, où dans certains milieux la Clinique

semble en défaveur, je suis heureux de citer cette phrase
de fauteur

: « Je ne puis admettre l'abdication de la
Clinique devant le flot montant de la Bactériologie ...

J avais écrit inoi-même : « Il n'y a pas de raison d'opposer
1 antique Médecine à la nouvelle ; il n'v a qu'une science
médicale, basée sur l'observation séculaire des faits bio-
iogKiues, et dont le génie de Pasteur a démesurément
agrandi 1 horizon. ..

Cette conforinilé de vue me rend plus sympathique
1 œuvre de M. Roger, qui apporte à ce principe fonda-
mentat la sanction d'une autorité particulièrement
<='""P''lenle. d- P. Duixocu,

Môdecin dos Hôpitaux.
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1» Sciences mathématiques. — M. E. Vallier inonlrn

fjue les formules qu'il a récemment communiquées
sur la loi des pressions dans les bouches à feu permet-
tpnt d'élaljlir le tracé des freins hydrauliques dans des

conditions de précision supérieures à celles actuelle-

ment réalisées. Le travail du frein correspondant à

la période de détente des gaz de la poudre après la sor-

tie du projectile n'avait pas été mis en formules faute

de données suffisantes sur les conditions du phéno-
mène ; cela est maintenant possible grâce aux tracés

des pressions dus à l'auleur.

2" Sciences physiques. — M.\l. Ch. Fabry, J- Macé
de Lépinay et A. Pérot communiqufnt leurs der-

nières recherches sur la masse ilu décimètre cube
d'eau à 4°. Ils ont mesuré exactement, par des métho-
des optiques dilTérentielles, les dimensions et le volume
d'un cube de quartz d'environ 4 centimètres de côté,

puis la masse d'eau qu'il déplace (au moyen de sa

masse et de sa densité). On en déduit que la niasse du
décimètre cube d'eau à 4° est de 1 kilogr. — 21 msi" 4

à quelques milligrammes près. — M. Alphonse Ber-
gei a enregistré, par l'intermédiaire d'un microphone,
les battements de l'échappement d'un chronomètre sur

un cylindre noirci en rotation. Cette méthode supprime
l'erreur personnelle dans l'observation du chronomètre

;

elle permet d'employer, avec une précision aussi

grande qu'on veut, la méthode des coïncidences à la

comparaison du chronomètre avec une pendule. —
M. et M™' P. Curie ont constaté que les rayons émis
par les matières fortement radioactives (polonium,
radium), en agissant sur des substances inactives,

peuvent leur communiquer la radioactivité, laquelle

persiste pendant un temps assez long. Les auteurs ont
reconnu que le phi-iiomène n'est pas dû au transport

de matière radioactive, sous forme de vapeurs ou de
poussières, sur le corps inactif, mais qu'on est en pré-

sence d'une véritable radioactivité induite. — M. H.
Becquerel remarque que les observations précédentes
n'ont pu être faites que grâce à l'énorme radioactivité

des matières employées; dans ses études personnelles,

la recherche du même phénomène sous l'influence de
l'uranium n'avait pas donné des résultats. — M. Eug.
Demarçay a examiné au specfroscope des échantillons

de chlorure de baryum contenant du radium en pro-

portions croissantes. A côté du spectre du baryum et

de quelques raies faibles provenant d'impuretés, on
trouve une série de raies nouvelles qui caractérisent le

radium; les plus fortes sont : X := 4.826, :l ; 4.08.3,0;

4.340,6; 3.814,7; 3.649,6. — M. P. de Heen, en élec-

trisant un plateau de résine et en le saupoudrant de
fleur de soufre, puis en disposant autour du plateau un
ou plusieurs loyers d'ébranlement de l'éther ^flammes,
aigrettes électriques), a reproduit les figures de Savart,

telles qu'on les obtient généralement à l'aide de lames
liquides. — M. Marcel Guichard a étudié les oxydes
de molybdène qui se forment par l'action de l'anhy-
dride molybdique sur le molybdale d'ammoniaque et

dans l'électrolyse de l'anhydride molybdique fondu, et

auxquels on attiibuait des formules intermédiaires
entre MoO- et MoO'. Il a constaté que les produits

obtenus et convenablement purifiés ne sont autre chose
que du bioxyde MoO'. — M. M. Berthelot expose ses

recherches thermo-chimiques sur la diétbylèue-diamine
(pipérazine). On la trouve dans le commerce sous
forme d'un hydrate, C'H'".\z% 6H'0. Soumis à la dis-

tillation, il passe d'abord de l'eau, puis l'Iiydrate, puis

la base anhydre. La chaleur de dissolution dans l'eau

de cette dernière est de :),I6 cal. Sa chaleur de forma-
lion à l'état cristallisé est de 16,6 cal. et sa chaleur de
combustion de ;o;i,6 cal. Si l'on compare la diéthylene-

diamine avec l'éthylène-diamine, on constate que la

transformation de la seconde dans la première dégage
de la chaleur, tandis que l'introduction d'un groupe
C-H- dans les autres corps absorbe généralement de la

chaleur. La dilTérence est due évidemment à une con-
densation du carbojie, donnant lieu à une saturation

interne. Enfin, l'auteur donne les chaleurs de formation
des chlorhydrates de pipérazine. — .VI. M. Berthelot
rappelle que la chaleur dégagée pendant la neutralisa-

tion d'un acide fort monovalent par les inonoamines
est à peu près proportionnelle à la dose progressive de
cet acide; pour les polyamines, au contraire, les valen-
ces successives correspondent à des clialeurs de neu-
tralisation très inégales. U en'déduitune méthode pour
le dosage des diamines, basée sur l'emploi de carbures
colorants : la phtaléine, qui vire lorsque la première
basicité de la diamine est neutralisée, et le méthyl-
orange qui accuse la double basicité. Les poids de base

calculés d'après les deux titrages donnent des résultats

concordants. — M. Armand Grautier prépare le glyco-

gène en épuisant par l'eau bouillante la matière pre-
mière, divisée puis broyée. Dans la liqueur obtenue et

filtrée, on précipite la presque totalité des corps azotés

par l'acétate de mercure; après une nouvelle flltration,

on précipite le glycogène par l'alcool et on le purifie

par divers procédés. Cette méthode de préparation est

en même temps une méthode de dosage, car tout le

glycogène est obtenu. Il contient de 1 '/^à a "/„ d'eau

suivant sa provenance. ChaulTé en autoclave en pré-

sence d'un acide pendant plusieurs heures, il se trans-

forme en un mélange de sucres réducteurs; le pouvoir
réducteur varie aussi suivant la provenance. —
M. Greorges Lemoine a étudié la transformation du
styrolène en métastyrolène sous l'influence de la

lumière solaire directe. Comme dans le cas du mélange
d'acide oxalique et de chlorure ferrique, les expérien-

ces montrent ([ue le rôle principal de la lumière est

d'accélérer une transformation exothermique qui se

serait produite dans l'obscuiité à la même température
mais beaucoup plus lentement. — MM. Charles et

Georges Tanret ont étudié le premier produit de
l'hydrolyse de la xanthorhamnine, glucoside des fruits

du7!/(a)n)i)/.'i infecloria. On l'obtient par l'action du fer-

ment rhamnase; c'est un sucre, de formule C"H^-0",
appelé rhamn'mose. 11 est hydrolyse par les acides éten-

dus et donne du rhamnose et du galactose. 11 est réduit

par l'amalgame de sodium en un sucre plus réduc-
teur, la rhamninitc, C"H"0'*, qui peut s'hydrolyser en
dulcite et rhamnose. L'oxydation du rhamninose par le

brome donne un acide rhamninotrionique. — M. Eugène
Charabot a étudié le développement progressif de
l'essence de bergamote dans les fruits du Citrus berga-

min. Pendant la maturation, la proportion des acides

libres diminue légèrement; la proportion d'acétate de
linalyle augmente d'une façon très sensible; la richesse

totale de l'essence en linalol diminue; enfin la portion

terpénique augmente, les proportions relatives de ses

constituants (limonène et dipentène) restant cons-
tantes.

3" Sciences naturelles. — MM. E. "Wertheimer et

L: Lepage exposent leurs recherches sur l'innervation

sécrétoire du pancréas. Ils ont vu le pancréas, isolé de
toute connexion non seulement avec le système ner-
veux cérébro-spinal, mais aussi avec les centres abdo-
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minaux du sympathique, obéir encore àiine excilalinn
dont le caractère nMVxe n'est pas douteux, puisque
riiitroduction d'acide dans le duudénuni ne peut aijir
qu'à distance sur la cellule glandulaire. Il faut donc
que les cenires sécrétoires aient leur siè^e, soit dans le
duodénum, soit dans le pancréas lui-même. — M. Louis
Mangin aétudié une nouvelle maladie des OEillets, qu'on
observe en Provence, et qui est caractérisée par la dé-
composition de la base de la tige et le llétrissenient des
leuilles. Dans les parties infectées, on rencontre des
Champignons variés, des Bactéries et des Anguillules.
Mais 11 est probable que l'agent destructeur est consti-
tue par un mycélium polymorphe, portant des fructili-
calions intermédiaires entre les Veiaifpntella et l.-s
Cylindrofjh'.ni. La maladie semble se propager par le
boulurHj;e. — M. Matteueei a examiné récemment
1 état des principaux volcans de l'Europe méridionale.
Au Vésuve, l'activité strombolienne du cratère termi-
nal marchait de pair avec un épancbement latéral de
laves; cet écoulement vient de cesser, mais il n'e-t pas
impossible qu'il recommence. L'Etna, en repos depuis
1892, vient de présenter de fortes explosions et semble
se préparer à un afflux lavique. Vulcano traverse une
de ses phases solfatariennes habituelles. Stromboli
conserve son activité explosive n.irmale, avec un léger
accroi-sement. Sanlorin, après trente années d'émi-^-
sions gazeuses, semble se préparera reproduire l'impo-
sant spectacle de llammes et d'explosions qu'il a déjà
donné dans la mer gée.

Séance du 13 Novembre 1890.

1° Sciences mathém.\tiques. — M. C. Guichard étudie
les congruences de cercles et de sfdières qui inler-
viennent dans l'étude des systèmes orthogonaux et des
systèmes cycliques. Il démontre le Ihéoivme suivant :

Si une sphère S décrit une congruence, le cercle C qui
a pour pôles les points A et A' où la sphère S louche
son enveloppe décrit aussi une congruence. — .\1. Paul
Painlevé expose ses recherches sur la question sui-
vante : étant donnée une équation

(1)
d'Y

^(S.v^^).

Kl
type

reconnaître si elle a ses points critiques fixes, et (quan
Il en est ainsi) l'intégrer ou la ramener à un typ
canonique irréductible. L'auteur ramène toutes 'les
éqi.alions de la forme (I) à 2.3 types, dont 3 seuls sont
irreductildes. — .VI. H. Padé généralise les développe-
ments en Iractions continues, donnés par Gauss et par
Euler, de la fonction ( 1 -(- x)"K

2" Sciences physiques. — M. G. Sagnac fait connaître
une nouvelle manière déconsidérer la propagation des
vibrations lumineuses à travers la matière. Il suppose
qae bs vibralinns se propa^ientà l'intérieur d'un corps
par l'interméiliaiie d'un milieu identique à l'élher du
vide. Il u'envi-sage pas de réactions mécaniques entre
letheret la matière; enfin, il lait intervenir directe-
ment la disconlinuité de la matière suivant un méca-
nisme principalement cinématique. Cette nouvelle
conception permet de traiter avec précision et simpli-
cité des piobb'-mes liés actuellement à des considéra-
tions dynamiques complexes. M. F. Gaud présente
les résultats qu il a obtenus dans l'étude spectrophoto-
métnque des lumières électiiques à incandescence età
arc comparées à la lumière solaire. Ces données ont
été oblenues en décomposant cliacune des lumières
par de.s écrans de couleurs homogènes et appréciant
1 intensité des faisceaux transmis au moyen d'un
simple appareil ptiotométrique de Eoucault ou Bunsen.— .M""- S. Curie a retiré des résidus de minerai d'urane
une certaine quaiitilé de chlorure de baryum mélangé
dune substance fortement radio-active. Par des cris-
tallisations et des précipitations fractionnées, elle a
concentré la subslance radio-active et observé enmême temps que le poids atomique augmentait pro-
gressivement jusqu'à 14.ï,8 (Ba=138). Ces expériences

conlirment l'existence du nouvel élément appelé
rndiwn et moiurent qu'il possède un poids atomique
plus eleve que le baryum. — M. A. Jaboin a préparé
iju tour électrique, en réduisant par le charbon les
phosphates correspondants, les phospliures de stron-
tium et de baryum cristallisés, dont les f-rmules sont
respectivement P^Sr^' et P'^Ba». Ces corps, très stables
qui jouissent d'une ^Tande activité chimique, ont là
propriété de décomposer l'eau à la température ordi-
naire eu donnant de l'hydrogène phosphore et de
Ihydrale de strontiane ou de baryte. — M. M. Eer-
thelot signale une petite rectilkafion relative à sa pré-
cédente commuiiicalion sur les diamines. — MM W -

J. Pope et S -J. Peachey, en traitant l'iodure
d a-benzyiphenylallylmélhylammonium par le dextro-
campliorosiilfouafe d'arj;ent, ont obtenu un mélange
de deux dextro amphorosulfonates Az (C'H' C'H^
C'H'.CIl^) C'"1I'»0S0% droite et gauche, sépàrablès par
cristallisalion Iractionnée; c'est là un nouvel exemple
de composés actifs formés par l'association autour de
I azote de quatre radicaux inactifs dilférents et une
confirmation des vues de Le Bel sur la stéréochimie de
1 azote. — M. Ch. Marie propose de doser le phos-
phore dans les composi-s organiques en oxydant ces
derniers par le permanganate de potasse en solution
nitrique. Après avoir éloigné l'excès d'acide azolique
on précipite l'acide phosphorique par la soluiion ino-
lybdique et on continue par le piocédé ordinaire. Cette
inéthode donne d'excellents résullats et simplifiera
I analyse des glycérophosphafes. — M. P. Bourcet a
déterminé la quantité d'iode absorbée par un certain
nombre de végéiaux, en cultivant ceux-ci dans des ter-
rains renfermant une proportion égale de ce métalloïde
II a constaté que les l.iliacées et lesChénopodées accu-
mulent beaucoup plus d'iode (0,38 à 0,9i mgr. par
kgr. de plante) que les Solanées ou les Ombellifères
!0 à 0.14 mgr. par kgr.).

3" Science-; .naturelles. — M. N. Gréhant, à l'aide
d une sonde œsophagienne, a injecté dans l'estomac de
quelques chiens de grandes quantités d'alcool et a
mesuré ensuite la proportion de ce corps absorbée par
les difféients organes. A partir d'une heure et demie
après l'injection dans l'estomac et jusqu'à quatre
heures après, la pioporlion d'alcool dans le sang est
constante et éj;ale à Dec. 57 par 100 ce; c'est la période
d ivresse profonde; puis elle diminue jusqu'à dispa-
raître. Les autres organes contiennent, après trois
heures, les proportions suivantes d'alcool : cerveau,
Occ. 41 pour 100 grammes; muscles, ce. 33 • foie'

ce. 32o; reins, ce. 39. — MM. E. Hédon et J. Arrous
ont étudié les relaiions entre les action> diurétiques et
les propriélés osiuoti(|ues des sucres en injectioli intra-
veineuse. L'activité diuriHique des sucres croît en raison
directe de leur tension osinotique et en raison inverse
de leurs poids moléculaires. La toxicité des sucres
parait aussi, d'une manière générale, en rapport avec
leur poids nmléculaire, de telle sorte que les plus diu-
rétiques sont aussi les plus toxiques. — M.M. Ch. Achard
et A. Clerc ont déterminé le pouvoir lipasique du
sérum .pouvoir de saponification des graisses) dans
divers cas patholo^îiques. Si l'on admet que l'activité
lipasique normale (ortholipasie) est représenlée par un
chillie allant de 15 à 20, on conslate qu'il y a hyperli-
pasie chez les di.ibéfiques, les obèses, les myxœ'déma-
teu.x. Il y a ortholipasie dans un certain nombre d'af-
fections aiguës et chroniques n'ayant pas présenté une
grande gravilé. Il y a eu liypolipasie pour les mêmes
affections, lorsqu'elles ont été mortelles à brève
échéance. La dimiiiulion exirême du pouvoir lipasique
peut donc être leniie fiour un signe de fâcheux augure.— MM. M. Caullery et F. Mesnil ont étudié la mor-
phologie et l'inversion sexuelle d'un Epicaride parasite
des Balanes (llemioiiiftciis bataiii Ruchhoitz). Les pre-
miers, ils appnrient une preuve posilive imliscufable
de l'hermaphrodisme de ces êtres; ils ont, en effet
observé la série com|ilète des sladcs de transformation
depuis le mâle jusqu'à la femelle adulte. Le développe-
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mi'iit lie 1,1 chambre incubalrice présente aussi fins

pht''iionii''nes inléressanis. — MM. Prillieux et Dela-

croix ont observé la maladie qui rava^;e le-* cullures

du'illets dans la résina d'Antihes et coiiiiiment b's

résultats des rechercbcs dé M. Mangin. Ils attribuent

aussi la maladie cala forme mycélii-nne polymorpbiiiur

signalée par M. Maiigiu, Us ont observé trois formes de

frurtificalions conidît-nnes : conidies hyalines, algues

aux dnux bouts; conidies hyalines, à extrémilés arron-

dies; chlamydospores globuleuses; mais ils n'ont pas

obtenu la forme ascospore. Us désignent le parasite

sous le nom de Fuxuriaiii Itiaidhi nov. sp. — MM.G.Coua-
non, J. Miehon et E. Salomon ont fait dn non v. Iles

expériences sur la désinfection antiphylloxérique des

plants de vignes. Ils ont constaté qu'une immersion

dans l'eau chaude à ai", pendant cinq minutes, est.un
moyen pratique et économique pour désinfecter des

plants de vignes quelconques, racines ou non racines.

Insectes et œufs sont tués et les plants vivent el vé-

gètent normalement. — M. L. Maquenne a déterminé

la quantité d'.au ([ui se trouve dans des graines pla-

cées dans différenles conditions de température et

d'humidité. Le résultat le conduit fi envisager les graines

comme de simples corps bygroscopiques inertes, se

mettant en équilibre d'humidité avec le milieu dans

bMiuel elles se trouvent. — M. F. "Wallerant e.\pose

ses idées sur l'origine de la symétrie dans les corps

cristallisés et du polymorphisme. Louis Brunet.

ACADÉMIE DE MÉDECINE

Séance du 31 Octobre 1899.

M.Hervieux, à roccasion du procès-verbal delà pré-

cédente séance, fait remarquer que les conclusions de

M. Loir, tendant à ce qu'on s'abstienne de vacciner

dans les pays chauds pendant l'été, sont trop absolues.

Agir ainsi serait ouvrir la porte toute grande à la va-

riole etàla variolisation. — M.Bourquélot présente le

rapport sur le concours du Prix Xativelle. — M. Ribe-
mont-Dessaignes lit un rapport sur le concours du

Prix Capuron. — .M.Armand Gautier donne quelques

renseignements sur les préparations cacodyliques et

leur mode d'administration. En règle générale, l'acide

cacodylique doit élre prescrit à l'état de cacodylates.

neutres de soude ou de chaux, employés purs et en

injections hypodermiques, à des doses pouvant varier de

gr. 03 à gr. 15 d'acide cacodylique par jour.— M. le

D' Tuffier lit un travail sur l'extraction des projectiles

intra-craniens déterminés par rajipareil de Ontremou-
lins. — M. le D'' Boinet donne lecture d'un mémoire

sur la chorée préparalytique. — M. M. de Fleury lituii

travail sur la petite urémie nerveuse.

Séance tu 7 Novembre 1899.

M. Delorme lit un rapport sur le concours pour le

Prix Laboiie. - M. Ch.. Monod pri''sente le rapport sur

le concours du Prix d'Argenteuil. — M. Landouzy lit

le rapport sur le concours pour le Prix de la fondation

Monbinne. — M. Roux donne lecture d'un rapport sur

les ouvrages présentés pour le concours du Prix Audif-

fred.— .\1. C. Gariel présente le rapport sur le concours

du Prix Buignet. — M. Ed. Kœnig donne lecture d'un

mémoire sur les complications orbitaires [irovenant de

l'inflammation des cellules ethmoïdales. — M. Chiaïs

lit un travail sur les variations qualitatives et quantita-

tives de la vapeur d'eau à Paris.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Séance (lu 28 Octobre 1899.

M. G. -H. Lemoine a trouvé, dans treize cas de dy-

senterie, le bacille décrit par M. Roger. En injections

intra-péritonéales, il tue rapiJement le lapin, le cobaye

et le chat. L'ingestion de cultures produit également

une diarrhée intense et la mort au bout de dix jours à

"Un mois. — MM. Gilbert et Castaigne ont observé,

dans la colique hépaliqu", un pln-nomène d'inli I itioii

des lonclions du foie, m' liadiiisant par de la glyco-

surie.— .M. Delezenne, poursuivant ses recherches sur

les substances anticoagulantes, unnitrent que celles-ci

doivent localiser leur action sur le gb.hulo blanc. —
MM. S. Arloing et Dumarest combattent l'hypothèse

d'un pii'tendu aiilagouiMiie entre la lièvre typhoïde el

la tuberculose. L'immunisation lyphique du co_l)aye

n'empêche nullement linleclion par le ba^ ille di; Koch.
— M. Pinoy a inl'eclé, par le bacille de Koch, la glande

sous-maxillaiie d'un chien en injectant la cullure dans

le parenchyme glandulaire et en supprimant par l'atro-

pine la sécrétion saiivaire pour permettre l'infection

par voie ascendante canaliculaire. — M. Lépine a ob-

servé, chez des chiens possédant des lésions du cer-

veau, une hypertherniie du pancréas; chez d'autres

chiens, présentant diverses intoxications, la lempéra-

ture du pancréas était, au contraire, inférieure à celle

du rectum. — MM. Bacaloglu I Fossard ont observé

deux cas de pseudohermaphrodisme. — M. Laguesse
expose ses recherches sur l'origine du zyinogène, qui

naîtrait du protoplasma cellulaire de la cellule pan-

créatique.
Séance du 4 Novembre 1899.

M. C. Phisalix a constaté qu'un chien fortement

vacciné contre l'action anticoagulante du venin ne

l'est pas contre la peptone. Inversement, la p^-ptone

inoculée préventivement an lapin ne le vaccine pas

contre les coagulations intra-vasculaires produites par

le venin. On en conclut que ces subsiances ne sont

pas anti-coagulantes par le même mécanisme. —
MM. de Grandmaison et Cartier ont observé une jeune

accouchée ayant succombé à la septicémie. Le sang

conlenait le bacille d'Eberth pur; la pulpe du rein,

de la rate, du foie ont également donné des cultures

du bacille. L'infection sanguine parait s'être faite par la

plaie utérine. — MM. Maurel et Lagriffe ont observé

l'elîi't des lempératures sur la vie des poissons. Les

chondrostonies, tanches, gardons, goujons et congres

ne sauraient ^ivre dans une eau au-dessus de -|- 33°

ou au-dessous de -\- 2°. La mort au delà de ces tempé-

ralures paiait due à une modification physique des

éléments histologiques. — M. Marchoux a observé au

Sénégal un grand nombre de cas de dysenterie et a

toujours trouvé les amibes déjà décrits. Les injections

aux chats des déjections dysentériques reproduisent la

maladie avec abcès du foie et ulcérations intestinales.

— M. Manuelian envoie un travail sur les cellules du

lobe opiique des oiseaux. — M. Bolin expose ses re-

cherches sur l'intoxication des êtres inférieurs par

l'ammoniaque.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE

Séance du 3 Novembre 1899.

M. H. Pellat expose, d'après une communication

faite par M. Blaserna au Con^'rès des Electriciens de

Côme, les recherches de M. Folgerhaiter sur les varia-

tions de l'inclinaison magnctique en Italie depuis l'anti-

quité. Les briques et poteries ferrugineuses prennent,

au moment de la cuisson, une airaantalion qu'el'es

gardent indéfiniment. M. Folgerhaiter a constaté que

les briques d'un mur construit par les Romains présen-

taient des aiinantationslrès différentes, malgré la régu-

larité de leur disposition; l'aimantation a donc été

prise dans le four à cuire. Par contre, des poteries,

dont la forme verticale indique avec certitude la posi-

tion qu'elles ont dû occuper pendant la cuisson, ont

conservé une aimantation qui est la même pour tous

les vases de même époque et de même forme. En fai-

sant cuire des vases semblables à ceux qui ont été

conservés, dans des positions variables, on peut arriver

à déterminer une relation entre l'inclinaison de l'ai-

guille aimantée et celle de la ligne neutre des poteries

el résoudre ensuite le problème inverse. Parmi les

vases étudiés par M. Folgerhaiter, les plus anciens
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remontent au vui' siècle avant J.-C. : ils sont au
nombre de 20 ; l'inclinaison était négative à cette

époque, sa valeur était de j° environ. Sur 93 vases des
viC, \i' et V siècles avant J.-C, l'inclinaison passe du
négatif au positit ; au vi'" siècle, l'équateur maf^nétiiiue

traversait l'ilalie. Cent ans avant J.-C, l'inclinaison

était boréale et presque aussi grande qu'actuellement
(58°i; cent ans après, elle altei^-nait 66"; elle a donc
passé par un ma.ximum. Ces faits semblent contredire
absolument les théories qui considèrent l'équateur
magnétique comme grossièrement coïncidant avec
l'équateur géographique. — .M. Abraham expose les

recherchesqu'iï a laites, en commun avec M. Lemoine,
sur le phi'n-'méne de Kerr. bans ces expériences, le

faisceau elliptique sortant du condensateur a été étudié

par la méth 'de photoin.-trique : entre l'analyseur et le

condensateur on place un prisme biréfringent, orienté

parallèlement au nicol polariseur; l'analyseur et le
polariseur sont croisés, ce qui produit l'extinction des
deux images. L'une d'elles reparait quand ou charge le

condensateur ; on tourne l'analyseur dans un sens et

dans l'autre jusqu'à voir les deux images avec la

même intensité; l'angle d'écart mesure directement la

différence de phase des deux composantes du rayon
immergent. On ])eut montrer le phénomène de Kerr
avec de l'eau distillée sans aucune précaution; les

deux pôles d'un transformateur (bobine de Ruhm-
korlî) sont reliés à l'appareil de Kerr par l'intermé-

diaire de deux condensateurs en cascade; pendant la

1

charge, qui dure rrr-r de seconde, les deux armatures
oUU

du condensateur de Kerr sont au même potentiel
;
pen-

dant la décharge, qui se fait par une étincelle en déri-

vation sur les bornes du transformateur, la différence

du potentiel monte très brusquement, puis descend
lentement par suite de la conductibilité de l'eau. Les
recherches avaient pour but de déterminer au bout de

combien de temps le phénomène de Kerr disparaît

quand on supprime le champ électrique ; M. Bichat et

M. Blondiot ont étudié la question à l'aide d'un miroir
1

tournant et sont arrivés à la limite de
, ^ ,„„ de se-

<;onde. Ce nombre indique la limite de sensibilité de
la méthode du miroir tournant ; on peut aller beau-
coup plus loin en mesurant l'espace parcouru par la

lumière dans l'intervalle très court qu'il s'agit d'éva-

luer; en de seconde la lumière parcourt

1 mètre, tandis qu'avec un miroir faisant 1 .000 tours par
seconde, un point lumineux distant de .ï mètres ferait

60 kilomètres par seconde et dans la fraction de
seconde indiquée 0,2""°. Dans les expériences, qui

portent sur les liquides bien isolants, la bobine est fer-

mée directement sur le condensateur, qui est déchargé
par les étincelles, lesquelles servent de source lumi-

neuse. La lumière, rétlécliie par quatre miroirs, dé-

crit, avant d'atteindre le condensateur, un trajet va-

riable; si la durée de ce trajet est assez longue, il

arrivera que le phénomène, qui a commencé à dé-

croître au moment où l'étincelle a jailli, ne soit plus

observable.
On observe les rotations suivantes pour diverses

valeurs du trajet :

2()cm

H".

3

lÛOcm iOOom

<0°,3 :

au delà de 400 centimètres, on observe indélininient un
phénomène non mesurable. \\i bout du lempsque met
la lumière à parcourir 180 centimètres, \i- phénomène
est notablement réduit. Ainsi le phénomène de Kerr,
une fois établi, peut disparaître eu un temps extrê-
mement court, inférieur à un quatre cent millionième

(400.000.0(i(t)
^^ ^'*=''"^''

•
'• ^" ''''^" 1'^" vraisem-

blable qu'il soit dû à une déformation élastique, le

chemin parcouru par une onde pendant ce temps
étant de l'ordre du micron. C'ost un phénomène élec-
trique, qui pourra servir à l'étude des ondes électro-
magnétiques. C R.VVEAU.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
1° Sciences m.\thésiatioues

r. c. Poin'osc : Sur l'orientation des temples
grecs, d'après des observations faites en Grèce et
en Sicile. — L'orientation du temple de Cabéirion,
près de Thèbes, dont l'angle avait été discuté, a été

de nouveau nipsurée au théodolithe, et les résultats
antérieurs de l'auteur confirmés. Un exemple analogue
est donné par le temple archaïque de Xeptune dans
l'île de Paros, où l'on a employé la brillante étoile

zodiacale Régulus.
En Sicile, la re-c^iamination des lemples de Gir^enti

a permis de préciser quelques éléments de détail; la

date d'orientation du temple de Juno Lacinia est

reportée à la période de colonisation hellénique de
cette ville.

Le point le plus intéressant concerne les deux
temples athéniens Theseura et Erechtheum; l'auteur
montre que les jours des mois dans lesquels le lever
du soleil, précédé par l'étoile, illuminait le sanctuaire,
coïncidaient exactement, daus certaines années du
cycle météonique, avec les jours des mois lunaires
athéniens dans lesquels trois fêtes importantes, en
relation au mois avec un de ces temples, étaient
données. Les années ainsi déterminées concordent
remarquablement avec les dates probables de la dé-
dicace de ces temples.

2° Sciences naturelles

R. C. Puiinelt : Sur la formation du plexus
pelvique, avec référence spéciale au collecteur
nerveux, dans le genre Mustelus. — Le principal
objet de cette recherche était de déterminer si. à une
période quelconque du développement de l'animal sé-
lectionné, le nombre des branches composant le col-

lecteur nerveux est plus grand qu'à la période adulte.

On peut supposer, comme une conséquence logique de
la théorie de Gegenbaur, qu'il en est bien ainsi, et

l'histoire onlogénique ilu collecteur nerveux exposée
ici, son développement maximum dans les jeunes
embryons, et sa diminution graduelle subséquente
dans les âges avancés de l'existence embryonnaire
conduisant à sa condition adulte, doivent correspondre
à son caractère primitif s'il y a quelque chose de vrai

dans la théorie de la récapitulation.

L'histoire du collecteur postérieur, dont la vraie

existence n'avait pas été décrite jusqu'à présent, jette

une lumière considérable sur la théorie ci - dessus
mentionnée. Nous avons ici un collecteur formé dans
l'embryon et dont, plus lard, les nerfs composants se

S(!parent pour courir séparément jusqu'à la na-
geoire. Ce fait montre clairement que la condition du
collecteur est plus primitive que la condition dans
laquelle les nerfs l'atteignent sans effectuer d'abord
aucune jonction les uns avec les autres.

L'auteur montre que la formation de ce collecteur

est due à la migi-ation de la nageoire rostrale entière,

et non à une contraction de l'aire caudale, comme
on le voit par le fait suivant : les deux espèces Mustelus

lœvis et ;)/. vulgaris diffèrent l'une de l'autre surtout

par la position pins rostrale de la ceinture pelvique
du dernier. Il est très improbable que cette condition
provienne de l'excalation des vertèbres entre le pelvis

et la région antérieure du .1/. lœvis, à cause des deux
faits suivants : a) La grande quantité d'excalations

et d'intercalations qui auraient lieu dans différentes

parties de l'animal par suite d'une telle hypothèse ; 6)

Dans plusieurs cas, le nerf de la ceinture peut passer

en partie au-dessus, en partie au travers de celle-ci

en ne montrant pas cette rigidité qu'on pourrait

supposer d'après la théorie de l'excalation ; c) Le
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nombre sériai du nei'f de la ceinture peut êlre différent

des deux cotes du même individu.

Dans l'iiypotlicse de la mi^jration, les faits reçoivent

une explication facile qui est aussi d'accord avec
l'existence d'une plus f;rande extension caudale de
l'aire d'innervation de la nageoire pelvique dans les

mAles que dans les femelles de M. laecis et avec la varia-

bilité de il/. /.TCfs, dont les espèces doivent être dérivées

d'une forme plus stable, comme le il/, viilijaris, par une
mij;ration rostrale de la ceinture pelvique.

Comme la migration est rendue très probable par
d'auties raisons encore, le collecteur postérieur doit

être considéré comme un résultat direct de cette

migration, et sa connexion non douteuse avec le

changement de la nageoire le long de la colonne
vertébrale est d'une grande importance en expliquant
la formation du collecteur nerveux antérieur.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LOiNDRES
Séance du 18 Novembre 1899.

M. F. S. Spiers lit un mémoire sur l'électricité de
contact. Le but de ses recherches a été de déteiminer
d'une façon plus satisfaisante que précédemment le

rôle joué par le milieu dans la difl'érence de potentiel

qui se produit quand deux métaux dissemblables sont

placés en contact. Les premières expériences ont été

effectuées avec l'appareil d'Ayrton et Perry, dans lequel

les métaux en contact sont capables d'une rotation de
180° autour d'un axe vertical et placés entre deux
inducteurs verticaux reliés à un électromètre à qua-
drants ; l'auteur y a introduit l'arrangement de com-
pensation de Lord Kelvin, de façon à mesurer les diffé-

rencesde potentiel par la méthode du zéro. Lesmétaux
employés ont été le platine et l'aluminium. Dans le but
d'enlever les couches d'air adhérentes aux surfaces des

métaux, le tube qui contient ces derniers a élé- plu-

sieurs fois chaufle et vidé d'air; pendant ces opéra-
tions on observe que la différence de potentiel entre

les plaques diminue graduellement. Cet effet est dû à
l'oxydation de l'aluminium, car, en polissant la sur-
face, on obtient de nouveau les dilférences originales.

L'auteur a cherché à enlever l'oxygène en le déplaçant
par de l'hydrogène. Mais, après quatre lavages avec
du gaz pur et sec à basse pression, il restait encore
assez d'oxygène pour oxyder complètement l'alumi-

nium; même au rouge l'oxyde d'aluminium n'e.^t pas
décomposé par l'hydrogène. L'auteur a alors substitué

le fer à l'aluminium et brûlé tout roxyt,'ène avec de
l'hydrogène en enfermant la partie inférieure de l'ap-

pareil dans un tube de cuivre et en chauffant au cha-
lumeau. Par cette méthode, la valeur de l'effet Volta
entre le fer et le platine dans une atmosphère d'hy-
drogène a été trouvée égale à 0,6 volt, le platine étant
positif. Ce résultat diffère en grandeur et en signe de
celui obtenu en prenant l'air comme milieu. iVI. O.
Lodge, qui s'est beaucoup occupé de l'électricité de
conlacl, considère comme remarquables les expériences
de l'auteur. Il a toujours reconnu qu'il était impos-
sible de se débarrasser par le vide des couches d'nir

adhérentes aux surfaces; le procédé de combustion
est le seul qui résolve complètement la question.
M. Lehfeldt rappelle que l'action de l'hydrogène sur
l'oxyde ferriquo est limitée et qu'il est impossible d'ar-

river a une désoxydation complète par ce moyen.
M. Armstrong pense qu'un grand pas a été fait \ers
la solution du problème, mais n'est pas complètement
satisfait par les résultats. L'auteur ne s'est pas gardé
vis-à-vis de l'humidité. Les gaz doivent être à la fois

impurs et humides avant qu'une action chimique se

produise, et on ne pourra pasarriveià une solution du
problème avant d'avoir chassé non seulement l'oxygène,
mais encore les impuretés et l'humidité qui l'accom-
pagnent. Il est impossible de faire le vide conjplet dans
l'appareil, et il reste toujours un nombre de molécules
plus que suffisant pour produire l'efl'et Volta. La mé-
thode de Dewar, basée sur l'emploi de l'oxygène ou

de l'hydrogène liquides, permettrait de se débarrasser
des gaz et île la, vapeur d'eau, et d'exécuter des ex|ié-

ricnces absolument concluantes; mais le jihéiiomène
pourrait disparaître aux basses tem|iératures. L'auteur
s'est peut-être aussi trouvé en présence d'effets de
combinaison, car il est prouvé que l'iiydro^èiie s'allie

au platine et au for au rouge sombre. M. S. P. Thomp-
son rappelle les arguments des partisans de la vieille

théorie du contact. Ils prétendent que la pri)|)riélé des
mi'laux qui détermine la ditlérence de potentiel quand
ils sont mis en contact est aussi fixe et définie que les

autres propriétés phy^il|ues, comme la densité, et que
la différence de potentiel apparente observée dans l'air

est à peu près la même que la différence vraie. D'après
Pellat, l'effet Volta réel est voisin de l'effet observé
dans l'air. La valeur de l'effet Volta dérivée de consi-
dérations thermodynamiques concernant l'elTet Peitier

est beaucoup plus petite que les diflèreuces de potentiel

d'ordre chimique, qui sont de l'ordre du volt. M. Perry
croit que l'effet Pellier n'est pas distinct de l'effet Volta;

il n'en est que le coefficient dilférentiel. M. O. Lodge
dit que ^i un circuit contenant l'elTet Peitier e.-t traité

theimodynamiquement, comme s'il était une machine
à feu réversible, on arrive à une équation reliant la

valeur des effets Peitier avec le degré de variation de
la force électromotrice totale dans le circuit avec la

température. La force électromotrice qui varie n'est

pas nécessairement l'effet Volta M. Perry croit que si.

M. Ayrton pense que l'étendue de l'effet Peitier prouve
la variation de l'effet Volta avec la température ; mais,
si celle-ci est faible, il ne s'ensuit pas nécessairement
que l'effet Volta soit faible. On n'arrivera d'ailleurs

probablement pas à décider entre les deux théories

avant d'avoir réalisé une variation cyclique des phéno-
mènes, c'est-à-dire avant d'avoir pu faire varier les

surfaces et le milieu d'une façon ]iarfaitement définie

afin d'être capable de revenir à l'état primordial.
M. O. Lodge désirerait également voir exécuter des
expériences de cette nature. La difficulté est d'éviter

l'action chimique ; celle-ci n'est pas nécessaire pour
obtenir l'effet Volta. M. Spiers répond à M. Lehfeldt

qu'il avait, dans ses expériences, très peu d'oxyde
lérrique et beaucoup d'hydrogène, de sorte que la

presque totalité de l'oxyde a été décomposée. Il compte
poursuivre ses expériences en tenant compte des re-

marques qui ont été présentées.

SOCIÉTÉ DE chimie; DE LONDRES
Cominuincalioiu reçues pendant les vacances.

MM. 'William A. Bone et Charles H. G. Sprankling
exposent les méthodes de préparation des acides succi-
niqiiesalcoyl substitués. Ceux-ci s'obtiennent très faci-

lement à partir des cyanosuccinates d'éthyle, obtenus
par l'action des cyanacétates d'éthyle sur les éthers
des acides gras a-bromés. — M. Francis E. Francis
a fait réagir la benzalaniline sur la dibenzylkétone et

a obtenu trois produits isomères, suivant les équations
de R. Schiff. La desoxybenzoïne, traitée de la même
façon, donne trois substances analogues, plus une qua-
trième, moins soluble et possédant un point de fusion
plus élevé. — M"'" Emily C. Fortey a étudié l'action

de la lumière et de l'oxygène sur la dibenzylcétoue. A
l'air et sous l'action du soleil, elle se décompose en ben-
zaldéliyde, acide benzoïque et acide phénylacétique.
En tube scellé et en présence d'oxygène, elle donne
de l'oxyde de carbone, du toluène et une substance de
formule C'^^H'^O. M. Sidney Young et M"'^ E. 0.
Fortey ont retiré par distillation iVaclionnée l'hexamé-
thylène du pétrole de tialicie et l'ont obtenu sous
forme d'un liquide se solidifiant à 4", 7. Ils eu ont dé-
terminé la densité (0,796*5), le point d'éluilliiion (80", 9)
et les constantes critiques. — MM. W. R. Lang et

Albert Rigaut ont déterminé la composition et les

tensions de dissociation des chlorures de cadmium
ammoniacaux. Par l'action de l'ammoniaque liquide à
— 70», on obtient le corps CdCl% 6AzH'. Chauffé à 100%
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il se décompose en donnant le corps CdCI%2AzH', très

stable, ne commençant à se dissocier qu'au-dessus de

210". L'étude des ténsimis de dissociation montre que

le composé hex.immoniacal ne peut exister au-dessus

de 60°; les composés penta, télra et triammoniacaux

doivent doue se former entre 60" et 100°. — MM. Ju-

lius B. Cohen el Frederik B. Skirrow ont constaté

que le couple aluminium-mercure est un bon agent de

•condensation. Kn sa présence, le chlorure de soufre

S-Cr- réas'it éiiergiqui-ment sur les hydrocarbures aro-

matiques en les iransformaMt en disulfures. On obtient

ainsi les disulluies de diphénylène t>Il':S=:C'll', de di-

toluylène. La distillaliou de ces disulfiiri-s donne ^'éné-

raleinent lieu h la production de sulfhvdrates : suU'hy-

drate de c 'mèn^' C'ir'SH, etc. — .M.\l. Julius B. Colien

et Henry D. Dakin ont employé le couple alumiiiiura-

inercuie coinui>- ayenl d'Iialogénalion. Avec le brome,

ils oui obleiiu très l'acilemeni des produits de sub-titu-

tion des hvilrocarliures aromatiques et des paraffines :

bromo-benzèiie, bromo toluène, bromo-méta-xylène,
cliloro-bromobeizène, bromurt' d'heptyle, létiabromo-

hept;inp, eic. hIc. — MM. W. H. Perkin junior et Jo-

celynField Thorpe, dans le but de faire la syntlièsf de

l'acide isocamphoronique, ont fait réagir le dérivé

sodé du cyanO'liinélliylglularale d'éthyle surlebroma-

cétate d'éthyle et ont' obtenu le cyanodiméthylbuta-

netricarbox\lale d'éthyle :

CMl'CO» . C (CAz) . C ;CH',1^ CH'
I I

CH«.CO*C=H= CO-C=H=

Ce dernier, hydrolyse par l'acide sulfurique, produit l'a-

cide diméihyl bulanelricarboxvliq ne (CO'H).CH-'.C(CH»)-.

CH(CO'H)tJl-.CO-H et non l'acide isoi-amphoronique.

Cet acide, en ellet, n'a pu être cristallisé; il dun e un

anhydru-acide. — MM. Jooelyn Field Thorpe et Wil-

liam Udall , en faisant digérer le cinnamale d'éthyle

avec le cyan.cétale d'éthyle sodé, ont obtenu le phényl-

cyanogluiarale d'élhyle sodé : CO^iC'H'i.CH-.Cll (C'drj.

CNa(CAz).CO-CMi\ Celui-ci se combine avec le broma-

cétate d'éthyle pour former le phénylcvanobutanctri-

carboxvlale d'éthyle CO^iC'H'j.Clia CHtCni»). CtCAz)
{CO=(".=H').CH-.CO'C'H'). Cet éther, par hydrolyse, est

transIVinné en uu mélange des acides cis et trans-

phénylbutaneiricaiboxyliques : CO=H.CH-,GH(C^H').(:H

(CO-H).GH^COM^; on les sépare par cristallisation frac-

tionnée. Ces deux acides, traités par le chlorure d'acé-

tate, (loMiieni b' même anhydro-acide. — MM. Sieg-

fried Ruhemann et Alfred Cunnington ont montré

que les sels éthyliques des acides non saturés se com-
binent avec la pipéridine; dans le cas du phényl-

propiolale d'élvlc surtout, cette union a lieu avec un
grand dégagement de chaleur. H en est de même avec

ia benzamidine, qui foime un composé cyclique, la

benzalpbenylglyoxalidone :

C — COr;«ii».cii cir.cii

1 I

Az Azll

c.C'dr'

: C-
I

HAz

r.o

AzV
Le sodiomalonate d'éthyle réagitsurle dibromomaléate,

mais non suivant la manière indiquée par G. Pum, qui

croyait obt» iiir du dinialonylraaiéate d'élhyle. La vraie

réaction est la suivante :

C=llHW:.C.Br
11

CH'-O-CCBr
-f- 2 XaClI (CO=C=IP)= =
f.MPO'C.C CI1(C0^CT1' =

iHJ-
I

-f-2NaBr.
c;-ii»o»c.l; cii;C0'c=iiv

On obiient donc de l'éthanetétracarboxylate d'éthyle et

de l'acéi vlènedicarboxylate d'éthyle, mais ce dernier

s'unit iniinédi dément à une molécule de nialonale

d'èthvie pour donner du pi opènctélracarb'ixylate d'é-

thyle. — M. Alex. Mac Kenzie a résolu l'acide man-
délique inactif en ses deux constituants actifs par

l'emploi de la quinidiue et de la cinchonine. 11 a pré-

paré ensuite les sels des acides droit et gauche ainsi

obtenus avec un cerlain nombre de bases organiques et

de métaux. — MM. David Léonard Chapman et F.
Austin Lidbury ont examiné des échantillons du
sous-oxyde hypothétique de phosphore préparé par
les méthodes de Goldschmidt et Reinitzer, ou de Mi-

chaelis et Pitsch, et ont comparé leurs propriétés phy-
siques et chimiques avec celles du phosplinre rouge à
l'éiat finement divisé, préparé par l'action de la lumière
sur une solution concentrée de |diosphore dans le sul-

fure de carbone. Il y a une coïncidence complète dans
les deux cas, et aucune propriété observée ne permet
de distinguer les deux substances. Les analyses
montrent que le pourcentage du phosphore est tou-

jours plus grand que celui qui correspondrait à la for-

mule H'O. Les impuretés du phosphore sont dues sur-

tout à la présence d'acides du phosphore formés par
l'action dr l'eau durant la préparation. Lhs auteurs
concluent que le sous-oxyde n'est qu'une forme impure
du phosphore rouge.— M.M. W.-J. Sell et F.-W. Doot-
son, l'u faisant agir le chlore sur le sel chlorhydrique
de la pyridine, ont obtenu : 1" une nouvelle dichloro-

pyriiline; 2° une tétrachlomps lidine; 3° la penta-

riiloropyridine; 4° une amino ricliloropyridiue, et

;>" un composé de formule C'"CI".\z[l-, dérivant de
deux noyaux pyridiques. — .MM. Raphaël Meldola et

Percy P. Phillips ont poursuivi l'étude de rélhényl-

triamido-naphtalene. Le caracti're aiude du groupe
Azll de l'amidine a été mis en évidence par la forma-
tion d'un composé argeutique et d'un dérivé méthylé
correspondani. Le caractère diazotable du groupe
AzH- a été étudié, et les auteurs montrent que l'ami-

doamine est capable de se combiner avec les sels de

diazonium d'autres bases.

ACADÉMIE DES SCIEiNCES D'AMSTERDAM
Séance du 30 Scptmbre 1899.

i" Sciences m.^thém.^tiques. — M. J. Cardinaal pré-

senie au nom de M. K. Bas une communication pro-

visoire intitulée : « Sur la formation de la résultante. »

Il s'agit de l'élimination de /i — 2 de n varialdes entre

;i — 1 équations homogènes d'ordre quelconqvie.
2" Scuo.NXEs PHYSIQUES. — M. H. Kamerlingh Onnes :

" Méthodes et ressources en usage dans le Laboratoire

cryogène de l'Université de Leyde. » Dans cette com-
munication, illustrée par quatre planches, l'auteur

s'occupe successivement du cryostat (vase à ébullition

et boite à ébullition) pour des mesures sur des gaz

liquéfiés (surtout sur l'oxygène liquide), du com-
presseur à air de Brotherhooil, destiné à la compres-
sion des gaz dont on désire conserver la pureté en
empêchant l'air de s'y mêler, du dérantage de petites

quantités de Ai'Q, de l'ébullilion de grandes quantités

de Az^'O, lie la circulation de Az'<J. Il signale l'ar-

ticle inléressant de M. E. Malhias dans la Heinte (jéné-

raU des Sncnces, t. VU, p. 381-390. — M. Onnes pré-

sente encore au nom de M. W. van Bemmelen :

« Spasmes dans la force magnétique de la Terre. »

('ette communication est introduite par M. J.-P. van
der Stok, pré'sident de l'Institut météurologique de
Batavia, en retraite, dans les mots suivants : « Les
lignes courbes enregistrées par le magnélographe, en
particulier par le magnélographe à siisjiension bifi-

laire, accusent des mouvements particuliers qui se

présentent aussi chez les lignes fournies par les séis-

mographes de construction difféi'^nte. Seulement, les

enregistrations du magnélographe admettent une re-

cherche statistique de quelque importance, ces instru-

ments fonctionnant déjà depuis vingt ans. Celte re-

cherche a été faite par M. van Hemmeicn quant aux
mouvements de courte période, qu'il appi'Ue des

spasmes et qui dilîèrent des pulsations ordinaires. Il

s'est proposé d'étudier aussi les lois auxquelles satis-

font ces spasmes; seulement, cette élude est restée

sans ré'sultat jusqu'ici, parce qu'il n'a pas réussi i\
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I

construire un iusLiumeiil eMroi,'islr(.'ur assez scnsililc. <•

— Enfui, M. Oimes présente au nniu de M. F. Ha-
senoehrl : « Les coiistautes diiMectiiques de l'acide Tii-

trique et de l'oxygène lii|uides. » L'auteur explique

d'abord la méthode et décrit ensuile les ap|iareils,

rarranf,'enient des expériences, rétaloniiafje du con-

densateui-, les mesures elles-ni(^ines, pour s'occuper,

enfin, de l'application des résultats à la formule Clau-
sius-Mos tti. — M. V.-A. .Iulius présente, au nom de

M. A. Smits :
<i Recherches avec le microinanomètre ".

M. Sinils '-onliniie une étude antérieure (voir Htiue
générale c/c.s Scii'nrc, I. VIII, p. 123), curieux de savoir

si les résultais obtenus eu expérimentant avec des dis-

solutions de Nal'.l, de KOll et de sucre de canne, se pré-

sentent aussi chez d'autres dissolutions. Après avoir

répété en partie les expériences antérieures avec un
micromanoinètre perfectionné, il s'e^t occupé des dis-

solutions de H=SO\ CiiSO'.oH'O etKAzO"; seulement,
KAzO" se comporte d'une manière diflerenle de< autres.

Enfin, l'auteur compare ses propres résultats avec
ceux obtenus pir M. Dieterici, à l'aide d'un anéroïde

très sensible ; de plu<, il indique comment il s'est

assuré que ses dissolutions ne contenaient pas de
petiti-s quiiitités d'air dont la possibilité avait été posée
par M. Jahii. — M. .I.-D. van der Waals présente, au
nom de M. E.-H.-J Cunaeus, une communication
intitulée : « La détermination du pouvoir réfraclif

Comme méthode de recherche des phases coexistantes

(le mélanges d'aciHone et d'éther. » Le but de cette

élude est la recherche du rapport entre la composition
delà vapeur au-dessus d'un mélange de deux fluides,

celle du mélange et la pression. Au début des expé-
riences, on ne connaissait que le Iravail de Linebarger

d'aoCit 189o ; depuis,

les travaux de Leh-
feldt et Ilarmann ont
paru. La délermina-
ilon précise de la com-
position de la vapeur
forme la giande dif-

ficulté du problème.
Inspiré par les épreu-
ves de MM. liamsay
et Travers, l'auteur

s'est efforcé à y par-
venir, sans condensa-
tion de la vapeur et

sans analyse chimi-
que, à l'aide du pou-
voir réfraclif qu'il dé-
termina d'après la

méthode de Lord liay-

leigh. Description de
rajipareil, discussion
de la correclion du
pouvoir réfraclif
à cause des déviations

des lois de Boyle et

de (iay-Lussac. Ta-
bleaux des résultats,

etc. — M. van der
Waals présente en-
core, au nom de M. R.
Sissingh : « Les pro-
priétés générales de
la représentation op-
tique par des rayons
centraux dans une
série de surfaces sphé-
riquescentrées.ii Sont
nommés rapporteurs :

MM. H. Kamerlingh
Onnes et II.-A. Lorcntz. — M. T. Zaayer présente, au
nom de M. W. Einthoven : " Ontiibution à la théorie

de réleclromètre capill.iire de Lippuian.» Dans un mé-
moire paru en 1896 (l'/liigcr's Arch., t. XLllI, p. 440),

M. Hermaun prétend que les résultats obtenus par
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Fig. 3 Elément de Iransilion
de si.rk'me espèce. — a, è,

éprouvettes réunies par le
lube e; >;, )•„ fils de platine.

Dans la figure 3, qui représente un élt-nieut de celte
espèce, « et 6 sont deux éprouvettes, réunies par le
tube-milieu c, de même capacité, et portant l'une la

modification grise, et

l'autre la modification
blanche, toutes les deux
en poudre. Danscespou-
dres descendent deux
fils de platine r', )••

fondus en verre et re-

courbés en bas en forme
d'anneau. Après avoir
rempli a, b, c d'une dis-

solution aqueuse d'un
sel d'étain, a et 6 sont
fermées par des bou-
chons de hège, enve-
loppant les fils. L'élé-

ment est porté par une
tige en verre g, etc.

L'auteur donne d'abord
la théorie de cet élé-

ment, ensuite il s'occupe
des tensions électroly-
tiques et de la relation

entre la variation du
point de transition avec

. la pression extérieure
et les coefficients de
trmpérature de l'élé-

ment. — MM. C.-A. Lo-
bry de Bruyn et H.-C.
Byl : <c L'isoaldane. «

Dans ses recherches in-

téressantes sur l'aldol,

M. Wurtz a décrit deux
produits de condensa-
tion formés de deux
molécules d'aldol avec

soustraction d'une molécule d'eau. Un d'eux, le dial-
dane, qui se forme de l'aldéhyde en même temps que
l'aldol, a été étudié par lui. D'après lui, on a :

2 (CH'.CHOII.CH'COIl)
= CH'.CHOIl CIP.CH ; Cil. CHOU.CIPCOH -1- II-O.

Le second, qui s'appelle isodialdane, n'a été obtenu
qu'en très petite quantité. Déjà, en 1884, l'auteur a
publié (Bull. Soc. Chim., t. XLII, p. 101) une expé-
rience qui procure l'isodialdane d'une manière beau-
coup plus facile ; maintenant il en fait connaître la

formule de structure. Il trouve que, par perle d'une
'

molécule d'eau, deux molécules d'aldol se transforment
en :

CH' CIF ~

I I

CH—0—Cil

I 1

CH' GH'-

I /0\ I

"<o>'"
un système assez stable, excepté sous l'influence
d'acides dilués. D'après cette formule, l'isodialdane
est une substance analogue au sucre de canne, en ce
sens que la relation entre l'isodialdane et les deux
molécules originales d'aldol rappelle la relation entre
le sucre de canne et la glucose et la fructose (lévulose).
L'auteur croit qu'il est permis de supposer, dans la

molécule de saccharose dont la composition est incon-
nue, l'existence d'un même complexe de carbone et

d'o.xygène que dans ^i^odialdane. Alors en se servant
des formules stéréochiniiques de fructose et de glu-
cose, on trouve le schéma (1) ci-après, où la partie
gauche représente la molécule de fructose et la partie
droite, la molécule de glucose. — M. S. Iloogewerff
présente la thèse de M. W. van Dam : > Sur la reaction
de l'hypobromite de potassium eu dissolution alca-

CH=01I

C < > CH
1^0/

I

HOCII HCOH
W I IHC-0— CH

I
I

HCOH HCOH
1 I

CH=OH HCOH
I

CH=OII

line sur les amides des oxyacides aromatiques. »
3° SciEiNCEs .NATURELLES. — M.' W . Beyerjnck : « Sur

la formation de l'indigo dans la guède [Isatis tinctoria). »
Il y a quelques années, M. E. Alvarez s'est occupé de
la fermentation indigotique [Comptes rendus, t. GV,
p. 286). Il examina une plante des Indlyofcfa et trouva
les résultats suivants : « Si l'on fait une 'décoction de la
plante, qu'on stéiilise après l'avoir placée dans des
éprouvettes ou en des ballons Pasteur, on peul con-
server au liquide sa coloration rougeàtre plusieurs
mois, sans que l'indigo se produise. Au contraire, si

l'on ajoute quelques microbes de la pellicule de fer-
mentation ordinaire, soit la bactérie spéciale isolée, on
obtient, au bout de quelques heures, une abondante
production d'indigo. » M. Beyerinck, après avoir pris
connaissance du mémoire cité, essaya de faire une dé-
coction de la guède (I.sa<(s <(«cto)7'a)qui,de même, devrait
contenir l'indican, pour répéter les épreuves de M. Al-
varez. Seulement, il ne réussit pas à obtenir une sub-
stance qui restât invariable à l'air, ni par l'ébuUition, ni
par l'extraction à une température basse. Toujours la
fermentation de l'indigo se présentait d'elle-même
sans aucune influence de microbes. Plus tard, l'auteur
s'est convaincu que les résultats de .M. Alvarez sont
exacts, néanmoins, aussi bien par rapport à la décoc-
tion lïindigo/'era leptostacliya que par rapport à celle
de PoIygoiiuiH liiictorium. Donc les plantes indigotiques
appartiennent à deux groupes physiologiquement diffé-

rents. Le but de ce mémoire est d'examiner les deux
espèces de matières chromogènes en question. La ma-
tière chromogène de la guède n'est pas de l'indican,
comme on suppose généralement; plutôt elle est l'in-

doxyle très instable C'IPAzO. Au contraire, Indigofcra
leptostachya et Polijijonum tiiwtoriiini contiennent le

glucoside très stable indican, dont les matières cons-
tituantes, d'accord avec l'hvpothèse do MM. Marchlewski
et RadclilTe [Cliein. Ceiitialblatt, t. LXV, p. 20i, 1898),
sont l'iuduxyle et le sucre. Parce que la guède ne con-
tient pas de glucoside d'indigo, elle ne contient non
plus un enzyme à même de décomposer cette gluco-
side. Au contraire, les deux plantes à indican pos-
sèdent cet enzyme. Cet enzyme a été préparé en très
grandes quantités. La différence importante enj,re les
deux espèces se manifeste dans les diverses méthodes
d'extraction, etc. — M. A.-A.-W. Hubrecht présente au
nom de M. J.-F. van Bemmelen : i. Résultats de re-
cherches comparatives dos régions du palais, de l'or-

bite et de la tempe des Mono^rema'a. Les recherches
ont rapport à Ornilhori/nchus et Echkhia. — M. K. Mar-
tin présente un travail de M. F. Noetling (service
géologique de l'Inde anglaise iulituli'^ : < The miocène
of Burma. » Sont nommés rapporteurs MM. Martin et
Th. -H. Bœhrens. — M. B.-J, Stokvis présente, au nom de
M. J. Forster de Strasbourg, la thèse de M. H. Conradi :

« Zur Frage der To.Ninbildung bei den Milzbrandba-
cillen, » (Formation de toxine chez les bacilles de l'an-
thrax) et celle de M. R. 'Weil : « Zur Biologie der
MilzbrandbaciUen » (La biologie des bacilles de l'an-

thrax).

P. -H. SCIIOUTE.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. Maretueux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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Les deux livraisons que la Rerue a consacrées, vers

la lin lie ls9Ci, h l'étude scientifique de la Tunisie', et

qui oui tant conlribué à faire connaître l'œuvre du Pro-

tectorat français dans la Régence, ont in-piré à un
grand nombre de nos lecteurs le désir de visiter le

pays. B' aucoup nous ayant exprimé ce désir, nous
nous sommes fait l'interprète de leurs vœux près du
Comité de Patronage de nos voyages. Nous avons au-
jourd'hui le p'aisir d'annoncer aux inti-ressés que le

Comité a approuvé notre dessein de conduire une croi-

sière sur les côtes tunisiennes, à Tripoli et à Malte aux
prochaines vacances de Pâques.

D'autre pail, la Compagnie des Messageries mari-

times a bien voulu nous promettre pour ce voyage son

beau navire le St'négat, si justement apprécié de nos

touriste.'^, ou, à défaut, un paquebot de même impor-

tance et de même type.

La duiée de la croisière sera de vingt-trois jours.

Les escales et les excursions à ti-rre seront combinées
de façon à faire voir aux passagers l'ensemble du pays

et à leur laisser, en chaque lieu, le temps <rétudier à

loisir tous les faits qui s'imposeioiit à leur aitention.

Ces f.iits se rapportent, comme on sait, à des sciences

diverses. Avec beaucoup de raison, M. Ga-ton Boissier

a fait remarquer ici même' qu'eu Tunisie tous les

' Mono^ïraphie fie la Tunisie, comprenant vingt quatre ar-

ticles publi s dans la Revue générale des Sciences du 30 no-
vembre et du t.') décembre 1896.

Malgré le tirage de plusieurs éditions de ces livraisons,

toutes sont aiijuurd'hui épuisées. Mais la mimogranhle de
la Tunisie ipi'elles contenaient a été publiée a nouveau,
sous forme d'un imvrage de luxe intitulé : La Tunisie, et

édité cette aimée par la librairie Ch. Del.igrave.

-Gaston Iîoissiru : L'Histoire en TiLnisie, Revue générale

des Sciences, '.i') novembre 189tj, t. Vil, p. 949.

BEVUE OÉNÉKALE DES SCIBNCES, 1899.

se satisfaire. Les civilisa

lions qui se sont succédé dans cette partie de l'Afrique

y ont laissé d'éloquents témoins de leur splendeur éva-

nouie : pour ainsi dire, à chaque pas sur le sol de la

la- Régence, l'archéologue rencontre des monuments
grandioses où se lit le génie des races qui les ont éri-

gés : mosaïques, tombeaux, temples, arènes, Ihéàtres,

fontaines, aqueducs, palais racontent au visiteur l'his-

toire du pays, depuis l'ère des Ibères jusqu'à l'époque

actuelle, en passant par la période phénicienne, la do-

mination et la colonisation romaines, l'invasion arabe,

l'intervention des Croisés, la conquête turque, le gou-
vernement des beys et les événements qui ont abouti

à l'iHablissement de notre Protectorat.

Ni l'ethnographe, ni le géologue, ni l'ingénieur, ni

l'agronome, ni l'économiste ne parcourront non plus

avec indifl'érence cette terre de Tunisie, si riche, si

variée, peuplée de races si diverses par les aptitudes

et les mœurs, avec lesquelles nos industriels et nos
colons sont forcés d'entrer en relation, soit pour
extraire du sol le fer, le ïinc, les phosphates qu'il con-
tient, soit pour le couvrir d'abondantes moissons.

L'artiste aussi aimera pérégriner en Tunisie pour y
jouir de l'extraordinaire spectacle que donnent en ce

pays les bazars des villes, quelques coins di? Nature, et,

par-dessus tout, les nomades du désert, les habitants

des oasis, la population du littoral et des îles.

Enfin, nos excursions en Tunisie apprendront à tous

les touristes ce qu'ont déjà fait de ce pays les Français
qui sont en train de le transformer : ceux d'entre nous
qui connaissent déjà l'Algérie pourront comparer aux
méthodes culturales usitées dans cette partie de l'an-

cienne Barbarie, les méthodes mises en œuvre dans la

Régence, aux pratiques de colonisation, d'administration

et de gouvernement longtemps en vigueur dans notre

23
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ancienne colonie, celles qu'un esprit plus scientifique et

plus humain a introduites dans le pays voisin que nous
avons charge de rendre prospère. Us étudieront sur

place la'façon dont sont conçus en Tunisie les riqiporls

des indigènes et de nos nationaux, le respect dû à la

personne et aux biens des habilanls, les efforts et le

tahnt déployés par d'éminenis représentants de la

France pour donner, dans tout le pays, à la fois au
colon et à l'autochtone, les moyens de s'instruire et

de travailler utilement.

El) vue de rendre l'observation en ces matières plus

féconde, nous avons, avec rant(irisalion de M. Mené
Millet, Uésident général de la République Française à
Tunis, sollicité le concours de quelques savants pré-

posés à de grands Services administratifs dans la

Uégence. Nous avons demandé à M. Mdchuel, Direcleur

général de l'Instruction publique en Tunisie, à M. Gauc-
kler, Directeur des Antiquités, à M. Paviller, Directeur

général des Travaux publics, à M. Hugou, Directeur

de l'Agriculture et du Commerce, à M. le D'' Adrien
Loir, Direcleur de l'Institut Pasteur de Tnnis, de vou-
loir bien accueillir nos passagers, et donner à ceux
d'entre eux qui désireront les entendre, soit en réunion
générale, soit dans des séances de groupes, des confé-

rences sur tontes les questions d'ordre scientifique ou
économique ayant trait au passé, au présent et à

l'avenir île la Régence. Xous remercions ici nos énii-

nents compalriotes de l'aide très précieuse qu'ils ont
l'amabilité de nous promettre.
Après avoir visité toute la Tunisie depuis Bizerte et

Tunis jusqu'à dabès, vu Carthage et ses environs, la

vallée de la Medjerdaii, Béja, llammanj-llif, le domaine
et les celliers de Potinville et de l'Eiitida, Kairnuan,
Sousse, Mouaslir, Mehdia, lil-Uj>'m etsun am|diilliéàtre,

Sfax et sa loièt d'oliviers, (iaf^a et ses mines de
phosph ites nouvellemrnt exploitées, les oasis de Gabès
et le curieux système de cultnre qui y est pratiqué, l'ile

de Djerba, encore vierge de tnule invasion européenne,
puis, dans tout le Suil-Tuuisien, Médi^nine, la nnrveille
du désert, nous nous embarquerons pour Tripoli.

Une visite hrc poii, tête des caravanes pour l'Afrique

Ceiilrale, complétara de la façon la plus heureuse les

noiions que nous aura permis d'acqui'rir l'étude des
oasis et du désert compris entre le Salie! tunisien et la

Tripolilaine.

Au retour, nous ferons escale à Malte, transition

in liqiiée entre le monde musulman, que nous viendrons
d'observer, et notre civilisation d'Occident. Niius y
passerons une pleine journée, temps suffisant pour
bien voir l'île, ses habitants. — gonvernants et gou-
vernés, - ainsi que ses monuments, où se conserve
impérissable le souvenir d'un glorien.x pas-é.

Enliu, notre navire s'arrêtera à Naples; pendant
deux journées et demie, les touristes pourront visiter

tout :i l'aise celte grande cité, la baie magnifique qui
l'eiitouie, et, dernier adieu au monde romain étudié
en Tunisie, la ville éleinte de Pompeï.

Le départ de France aura lieu à Marseille, le ~, avril.

Le ret'iur s'effectuera en ce même pori, le 29 du
même mois. Louis Olivier.

CHRONIQUE ET CORRESPONDANCE

§ i- Distinctions scientifiques

Election à rAea<l«?inie des Sciences. — Le
lundi 4 décembre dernier, l'Académie des Sciences a

procédé à l'élection d'un membre dans sa Section de
Chimie, en remplacement de Charles Friedel, récem-
ment décédé.

trouvaient en présence. La Sec-Sept candidats se

tion avait présenté :

En première ligne

Eu seconde liu'ne :

En troisième ligne

H. Le Chatelier et G
Au premier tour de

étant .57 :

: M. A. Etard.
M. Le Bel.

.\1V1. Colsou, Hanriot, Juugdeisch,
Lemoine.

scrutin, le nombre des votants

M Leraoine a obteau .

M. Elard —
M. Le Bel —

Au deuxième tour :

M. Lf-moine a obtenu .

M. EtarJ —
M. Le lie! —

21 suffrages
19 —
n —

23 suffrages

l'J —
Ij —

Enfin le scrutin de ballotage a attribué :

A M. Lemoine 32 suffrages

A M. Etard 25 —

En conséquence, M. Lemoine a été déclaré élu. Ce

succès est d'auiant plus flatteur pour lui qu'il avait

comme concurrents des savants de très haute valeur.

§ 2. — Physique

Les rayons de Becquerel et les corps nou-
veaux. — Parmi les découvertes de ces derniers

mois, il en est peu qui offrent l'originalité et la haule

portée de celle à laquelle M. et M"" Pierre Curie ont
attaché leur nom. Les physiciens 1 savent et se le

disent entre eux, mais le public l'iynore. La nature
très élevée de cette recherche et l'extr'me modestie
des auteurs en sont des causes suflisanies.

Découvrir des corps nouveaux n'est pas banal, et,

si l'année qui va finir en a vu app naître trois ou
quatre, c'est qu'elle a élé privilégiée, car en tout un
siècle on n'a pas atteint la centaine; - mais, ce qui
est plus rare, c'est d'imaginer une uiéfh aie propre
à les faire découvrir, surtout là où les procédés déjà
usités étaient en défaut.

Il y a moin- de deux ans, on connaissait des rayons
uianiques ce qu'en avait vu Niepce de Siinl-Victor dans
des tiavanx trop oubliés, ce qu'en avait vu M. H. Bec-

querel, qui eiil le mérite dn montrer. aprè> Ifs avoir
découverts à nouveau, qu'ils sont absolument distincts

de la phosphorescence, enfin quelques détails ajoutés

au travail de ce savant par des physiciens anglais ou
allemands.

Alors, déjà se posait avec insistance la question

suivante : Quidle est la source d'énergie à laquelle ces

radiations
j
euvent être altribuées? Aucune des théo-

ries connues ne permettait d'y répondre ,
— et c'est

proliablement rextrême difficulté du pr-blème qui tenta

M. et M""= Curie.

On sait que les rayons uraniqiies se révèlent par
des actions ph'dograpliiques ou éb^ctiiqucs '

: ils noir-

cissent les plaques sensibles et déchargent les corps
électrisés qui se trouvent au voisinage de leur source.

Or, les action- photographiques -ont dilficilemeut

mesurables, tandis que la décharge électrique se prête

à des mesuies très précises. On peut donc juger de
l'intiMisité de ces radiations par la rapidité de leur

action sur les corps chargés, et c'est a ce procédé que

' Voyez dans fa Revue du .30 janvier 1S93, t. X, page 4

et suiv'., i'artu'le de U'^" S. CritiE sur Les Rayons de Bec-

querel et le Polouium,
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s'arrélèrciil M. et M""= C.urie pour di''lerininer cette

inlensit(''.

Au moment où ils débulèieiit, l'urariiiim et ses

composés étaient les seuls corps pour lescpiels l'émission

de rayons de Becquerel avait été reconnue. Ils niou-
Irèrenl d'abord que le thorium et ses composés possè-
dent la même propriété, puis ils abordèrent l'élude de
certains minérau.x, parmi lesquels la pechblende. A
leur Jurande surprise, ce corps, d'une constitution assez

complexe, était plus radio-actif que l'uranium ou le

thorium.
Cett»' propriété pouvait avoir deux causes diiïèrentes,

qu'il importait de bien distinguer. Il était possible,

d'une pari, f|ue la radio-activilé, ainsi que la phospho-
rescenre, l'ùt inlluence'e par de petites impurelés inac-
tives par elles-mêmes, oubien aussi, comme semblaient
lindiquer les travaux antérieurs, que celte propriété
sini;ulière accompagnât paitout l'atome, et fût absolu-
ment indépendante de la rencontre simultanée de deux
corps distincts susce]itibles de modifier, sous les actions
cxléiieures, leur élat de combinaison.
Nous ne donnerons pas le délail de celle première

recherche, exposée déjà dans la liivue, et nous rappel-
lerons seulement que le résultat, appuyé sur les expé-
riences les plus diver.-es, fut entièrt-nient favorable à
la seconde iiypolbèse. Dès lors, la question semblait
jugée : la pechblende contenait un corps nouveau,
caractérisé par une radio-activité exceplionnelle.

Alors commença, pour M. et M"'' Curie, assistés plus
tard di' M. Bérnout, la diflicile opération de la concen-
tration de ce corps nouveau. Là, tout était à faiie; les

méihodcs chimiques devaient être invenléns, la radio-
activité étant le but et le guide constant dans la

recherche. Dissoudre, précipiter, redissoudre au hasard,
en cherchant toujours de quel côté était allé le crps
actif, tel fui, pendant des mois, le travail auquel
furent soumise-, p;ir petites fractions, des quantités
considérables de peehblende, qui donnèrent, pour finir,

quelques centigrammes d'un corps particulièrement
actif, mais encore loin de l'état de purelé. Tout ce
qu'on pouvait eu dire était qu'il appartenait au groupe
du bismuth, et que la radio-activilé de l'ensemble très

impur qui le contenait était 400 fois plus giande que
celle de l'uraniiuii. Ce corps, encore un peu hypothé-
tique à cette époque, fut dénommé Polonium, en sou-
venir du pavsde M™" Sklodowska Cuiie.
Des observateurs moins attentifs auraient pu consi-

dérer leur tâche comme terminée; mais, au cours de
la concentration à laquelle ils s'étaient livrés, ils

avaient rem irqué que la radio-activité ne suivait pas
sans exception la succession des réactions prescrite
pour l'isolement relatif du polonium. Ils recommencè-
rent donc, et trouvèrent un corps caractérisé par des
propriétés distinctes, et venant se ranger à côté du
baiynm. Ce corps, plus aciif encore que le premier,
reçut le nom de lin.ilium. Cette fois, une autre propriété
caractéristique fut immédiatement reconnue : M. Eu-
gène Deniarçay aperçut, dans le spectre du mélange
que lui remirent M. et M™" Curie, une raie distincte

de toutes celles qui avaient été cataloguées jusqu'ici '.

Celte dernière vérification était fort utile, nécessaire
même dans l'état actuel de nos coiniai.^sances. Mais, un
jour viendra probablement où la radio-aclivité suffira
pour caraclériser un corps nouveau. Déjà nous savons,
par les recherches de M. liutherford, que les radiations
de l'uranium sont <lislincles de celles du thorium. Le
pouvoir absorbant de certains corps pour ces radia-
tions varie suivaid leur provenance. Les radiations
thoriques ont paru jusqu'ici assez homogènes, tandis
que les radiations urariiques se distinguent cerlaine-
ment en deux groupes au moins. Les rayons du
ra<lium sont bien plus pénétrants que ceux du polo-
nium; lorsque ces radiations seront complètement
étudiées, elles se distingueront probablement par des

' Dans une note récente, M. Deniareay signale treize
raies et deux bandes nouvelles dans le baryum radifére.

caractères bien trancbi's de celles des antres corps
radio-actifs. Assurément, cette déinoustralion reste à
faite; mais, lorsqu'elle sera acquise, nous posséderons
une méthode nouvelle, non seulement pour décou-
vrir des éléments, mais encore pour les caractériser'.

l'ouripiid avons-nous recours à l'analyse spectrale

comme contirmalion utile ou nécessaire'.' L'niquemenL
parce que la méthode nouvcdie n'a pas fait tontes ses
preirves. N'en fut-il pas de même de la méthode spec-
trale au début des recherches de Kircbholî et Hunsen?
Le succès de celle miHliode s'aflirrna par la dé^couvertë
de corps nouveaux, qui fuieirt ensuite enlièi'cment
caractérisés par des masses atomiques distinctes. C'est

là, en somme, le dernier critérium, mais il rrest suffi-

sant que depuis l'i'poque oi^i la détermination des
tuasses alomiques est devenue a-sez (irécise pour que
les rayons d'erreurs probables ou possibles dans les

déterminations de ces constantes, s'excluent enlière-
metit. Or, cette condition est à peine remplie encore
aujourd'hui pour des éb-menls tels que le fer, le niclcel

et le cobalt, ces deux derniers surtout.

On demanda autrefois à l'analyse spectrale de prou-
ver son efficacité et la st^reté de son diagnostic. On le

demande encore à la méthode de M. et M"= Curie, mais
avec le même espoir de la voir subir victorieusement
cette épreuve. Peut-être même peut-on considérer ce
dernier pas comme presque entièrement franchi. En
effet, une note récente nous a appris que le Irailement,
fait avec la collaboration de .VI. Debierne, d'une demi-
tonne de résidus, a donné un chlorure de baryum dans
lequel la masse atomique du mêlai radifére augmente
avec sa radio-activilé, pour atteindre 14o,8, celui du
baryum étant environ 138 dans un chlorure inactifpré-
paié en même temps que le chlorure actif.

On peut donc dire que la méthode imaginée par
M. et M"" Curie pour découvrir des corps nouveaux a
conduit immédiatement à un double succès, et que les

auteurs ont fait eux-mêmes les vérifications permettant
de lui accorder pleine confiance.

Mais ce n'est là qu'un côté de l'intérêt que préseid.ent

leurs travaux. Déjà, ceux de M. Becquerel avaient
abouti à un point d'interrogation. L'uranium est une
source permanente de radiations, qui semblent être de
très courte longueur d'onde et présentent, par consé-
quent, le caractère des vibrations émanées de corps
ayant une température extrêmement élevée, à moins
qu'ils soient la conséquence d'une modification chi-

mique de ce corps. Déjà, l'hypothèse de M. W. Crookes,
consistant à admettre que le bombardement molécu-
laire y intervient, est rendue improbable par les expé-
riences de MM. Elster et Geitel. qui n'ont constaté
aucune diminution du phénomène lorsque l'uranium
est dans le vide. D'autres hypothèses ont été réfutées

successivement; celle même de M"" Curie — consistant

à admettre que les corps radio-actifs arrêtent au pas-
sage des rayons très pénétrants et les transforment —
a contre elle une autre expérience de MM. Elster et

Geitel, qui ont observé le phénomène dans toute son
intensité à (dusieurs centaines de mètres sous terre; la

réfutation n'est pas suffisante, assurément, mais il

faut en tenir compte.
Si, après les premiers travaux de M. Becquerel, cette

question de la source des rayons restait sans réponse,
au moins pouvait-on se retrancher derrière la prodi-
gieuse faiblesse de l'énergie mise en jeu pour ne voir,

dans ces phénomènes, qu'une exception peu apparente

' 11 est prudent, toutefois, de fure ici une p>dite restric-

tion, qui n'a pas échappé à M. et M™" Curie. Des recher-

ches récsntes leur ont montré que la radio-activité peut se

transmettre, par une sorte de contagion, aux corps voisins

sans que, pour cela, la matière elle-même seinlile s'être

transportée. Cette radio-activité oc(/;«'se dispar.iit, il est vrai,

assez rapidement, à l'inverse de celle qui e^t propre au corps
nalurelleuient actif. Mais il se peut que certaines expériences
du début, et en particulier celles qui ont conduit à admettre
l'existence du polonium, aient été faussées par ce phéno-
mène alors inconnu.
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aux lois connues de la Nature. Mais nous n'en sommes
plus là. Le railium illumine indéfiniment un éf^ran

iluoi esc'-nt ; ses sels sont spontanément himineu.x; il

agit sur l'oxygène, à tel point qu'un llacon fermé con-
tenant d'i liarynm actif laisse échapper de l'nzone bien
caractérisé par son odeur lorsqu'on débcpiiche le llacon.

Le verif même du llacon prend une teinte violette de
plus en pins marquée manifestant une modifie ition

chimique importante. En somme, le radium produit
aulour de lui des actions chimiques intenses, sans
éprouver de mndilication apparente ni aucune diminu-
tion dans son action.

Pour pisser du général au particulier, on peut se

demander comment il se fait que les mêmes rayons
puissent déchar;;er les corps électrisés par une ionisa-

tion mauiiesle de l'air ambiant, et provoquer la forma-
tion de l'ozone, agissant ainsi à la fois en deux direc-

tions opposées. Il n'est peut-être pas très difficile d'en
donner l.i raison : l'air soumis à l'effluve contient aussi

de l'oznne el décharge aussi les corps électrisés. Or,

l'ozone est 1res instable, et sa décompo-^ition donne, en
premi r lieu, nais-ance à un nombre ég.il de molécules
d'oxygène et d'ions libres qui dispai aissent rapidement.
Il est donc souvent bien dilficile de dire si l'ionisation

n'a pas été précédée d'une association instalile, comme
dans la [ihospliorescence. C'est là profanblement que
gît l'explication des deux modes d'action des rayons
du radium.
Quoi qu'il en soit de ce détail, l'ensemble de la ques-

tion des rayons de Becquerel est l'une des plus mysté-
rieus' s qur se posent en ce moment. En dehors de la

méthode créée par .M. el .M™" Curie, leur travail aura eu
pour- cons -quence à la fois de démontrer toute l'im-

portance de cette question, et de donner, par l'isole-

ment de deux ciu-ps très actifs, le moyen de poursuivre
la recher' he dans des conditions de sensibilité et, par
conséquent, de facilité infiniment plus grandes qu'au-
paravant.

§ 3. — Chimie

L'Essence de Jasiniii. — On sait que M. liesse

a reconnu que l'essence de Jasmin renferme princi-

palement les corps suivants : acétate de linalyle,

acétate de benzyle, linalol et alcool benzylique, au lieu

du méihylal du glycol styrolénique, que M. A. Verley
prétendait exister dans cette essence. Une l'tude plus
approfondie vient de conduire l'auteur à la découverte
de cor[is nouveaux, qui Jouent, en ce qui concerne le

parfum, un rôle tout à fait prépondérant. Les portions
supérieures de la distillation de l'essence, traitées par
l'acide (licrique, fournissent en assez grande abondance
un pi'Tale cristallin, qui n'est autre que le picrate
d'indnl.

L'indol existe dans l'essence de Jasmin à la dose de
2 1/2 °/o environ. Chose assez cuiùeuse et qui n'avait

pas encore été signalée, il se combine an bisulfite de
sodiuiu en donnanlun hydrosulfonate. On peut extraire,

en outre, des mêmes portions l'éther méttiylantrani-
lique(1/2" „) par un traitement à l'acide sulfur'ique.

Enfin, lie la poilion bouillant au-dessus de 100° dans
le ville, nu peut extraire, par- un traitement convenable,
une céione CHii^O, bouillant à2a7-2.ï8<>. C'est la Jasmoiie

(3 "/„). Cette cétnne possède une odeur excessivement
puissante, à laquelle l'essence doit son parfum par-
ticulier. Cependant, il est curieux de corrstater que
l'ind'd et l'anthranilate de méthyle, qui sont des corps
doués, ciunrue l'on sait, d'iiue odeur très désagréable,
communiquent à l'essence l'odeur de la fleur fraîche.

Il est pr ibable que ces corps, découverts par M. Hesse
dans l'essence de Jasmin, doivent encore se trouver
dans rrn grand nombre d'essences, où leur présence n'a

pas encore été coristatée.

I.'iioîdo li<>iii(>eaiii|>li<H-oni(|iio <>( raeide
caiii|>lioiioiiî)|iie. — l.'bistoire du camphre vient
de s'enrichii' d'un fait nouveau fort intéressant. On
sait que les a niouodérivés du camphre s'oxydent aisé-

COMj/ ^C^

ment en donnant de l'acide camphoiique. Les didé-

rivés aa, au conti-aire, résistent énerfiii|U"merit et, en

aucun cas, ne donnent lieu à la formiition d'acide

camphorique. M.M Lapworth et Chapman ont décou-
vert que le di-bromocamphre ax pent s'oxyder au
moyen île l'acide nitrique conten^int une forte propor-
tion de niti'ale d'argent, et donne abn-s, avec un
faible rendement (.3 à 4 °/o), un n"uvel acide de for-

mule C'H'^O", isomère de l'aciile isncamphoronique'.
Il- ont donné à ce nouveau corps le nom 'l'acide homo-
campliomniqiie [)our les raisons que voici :

L'acide camphoronique possède très certainement la

constitution :

Ne/ ,im'
c<

GO*H

La synthèse qui en a été effectuée par M\LW.-H. Perkin

et J.-F. Thorpe l'aétabli. Il en résulte que l'acide homo-
camphoronique sera :

CU> CIP

CCH^ \ ('./

CO^H.CH-— CH=

Cet acide homocamphoronique est, en effet, tribasique,

comme le pi'ouve l'analyse de son .-el d'argerrt. Quand
on le chauffe, il commence par donner un anhydro-
acide C'°H"0°, ainsi que le font, du reste, et 1 acide

camph'iïque de .Maish et Gardner el I acide i-am.dioro-

nique lui-même. Cet acide anhydride, chiiuffe davan-
tage, perd de l'aci te carbonique en donnant un corps

de formule 'll"0', qui constitue, non pas irn anhydride
d'acide bibasique, mais un acide cétouii|iie. Le fait de

l'obtention d'un acide cétoniqne dans une telle opéra-

lion prouve à peu près certainement l'exist' nce d'une

chaîne adipique dans l'acide bomocanifdioronrque.
Cet acide cétonique, auquel MM. I.apvv.irih et Chap-

man ont doirné le nom d'acide cinni'hnnon'uce, e-l oxydé
par l'acide nitrique étendu, avec production quaniitative

d'acide camphoronique. Celte raison, j'dn'e a la précé-

dente, prouve que l'acide camphononique do t possé-

der l'une des deux formules de constitution suivantes :

(UF Cil' CH= GIF

c.ir-

^COMl
cil

\c/ l'.IP

CH-

(.0=H.

c.ir-

ii) (iii

La constitution de l'acide homocamphoronique, dé-

duite de ces deux formules, ne peut être que :

Cil» CIPCil» CIP

CO-IK \C(
I ^GO"-II

ou bien CDMl.CIl'

C0-H.CI1- — GIF

el l'on aura pour l'anhydro-acide :

GIF CIP

\g/go

\
GIF;

COMI

GC-^Il — C°-

,

>o
CIl'.C— GO^

GII-— GII-— C04I

GIF GIF

\G:^GIF.G02I!.

GIF -G GO,

I

>o
CtF-CQ/

La formation de l'acide camphononique, nécessitant

la fermeture d'une chaîne adipique, il s'ensuit que la

' Cliem. Soc, t. LX.WI, p. 986.
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l'ormule (Il esl, l;i seule probable ; lu forinatiou île l'acide

caniplionoiiii|ue s'efTectuera d'après la traiislorinatioii :

Cil' Cil'

-GO. n

CH' — C-C(K
I

CII--CH-— co^ii

CM-' CU"

\c/c..-
I

CII'-C— CO-ll

I

cil-— cil'— co

D'autre pari, Walker a obtenu, dans l'éleclrolyse de
l'allocampliorale d'iHliyle, un acide cétonique C°H"0^
(jui est iilpiilique à l'acide caniplioiionique.

Dans celle opération, il est probable que le groupe-
ment

E — CH-CO°-II,

qui^existe dans l'acide campliorique, s'oxyde do la fa-

^on suivante :

I— cll— COM:
B>—

>

l/OH
— C— COMl — CO.

Si cette supposition est vraie, il s'ensuit que le grou-
pement CO, qui existe dans l'acide caniphononique,
correspond au groupe CH— CO-H de l'acide camplio-
rique ei, dans ce cas, la seule formule de Bredt pour-
rait rendn- comide de cts faits. Celte assertion est en-
core à prouver.

Sécliaffo et rerincnlalion des feuîll«'S de
(abae à cig-ares. — Comme on l'a vu dans l'inli''-

ressaiit ailicle île M. Lelieup ', la production du tabac
n'est pas seulement une question agricole, c'est aussi

une opéialiou industrielle irnporlante. Il ne sutlit pas,

en etl'et, d'avoir obtenu une belle récolte do feuilles,

possédant un ensemble de caractères déterminés; il

faut encore transformer ces feuilles en produit fuma-
ble, ciipatde de répondre à toutes les exigences des
consommateurs.

Plu-ieurs opéralions, dont les principales sont un
séchage prudent et une fermentation bien conduite,
permettent d'atli indre ce résultat; elles sont extrême-
ment délicates, surlout pour les fins tabacs à cij.'ares,

el, mallieuieusement, n'ont guère eu jusqu'ici d'autre
i

base que l'empirisme.
!

l'n savant bien connu', 0. Lcew, que le Department i

of AijriHlIitr de Washington s'est attaché il y a deux
ans, a entrepris de sortir de cette rouline et a com-
mencé l'étud systématique de la préparalion des feuil-

les de tabac à cigares, telle qu'on l'exécute dans l'Amé-
rique du Noid, à la Havane et à Cuba. Ses premières
observations viennent de faire l'objet d'un lîipport'.
Elles méiitent d'être signalées autant pour faire res-
sortir l'importance sans cesse crois'-ante des ferments
solubles au piint de vue industriel, que pour guider
ceux qui, de plus en plus nombreux, tentent la culture
du tabac dans nos colonies.

Aussitôt après la récolle, les feuilles de tabac sont
j

suspendues dans des chambres oii l'humidité, la tem-
i

(lérature et l'aération doivent èlre réglées avec le plus
grand soin, si l'on veut obtenir les transformations qui
caractérisent le labac sec de qualité supérieure. Lors-
que le temps e-t trop sec, il est nécessaire de fermer
les chambres et même d'y introduire de la vapeur
d'eau S'ms peine d'arrêter prématurément les réac-

' Revue générale des Sciences du 30 octobre 1899.
- Report no .'iO ; V. S. Department of Agriculture (Was-

hington), 1899.

lions dont les feuilles sont le siège; quand, au eon-
traiio, le lemps (>st trop humide, il faut combaltie
danger des moisissures |iar une appliialion soigneuse
de lu chaleur ar lilicielb'.

M. Lu'W dislingiie deux périodes dans le s-^chage :

pendant la première, qui dure seulement qiiebines
jours, les feuilles -ont encore vivantes et subissent les

eflets du jeune : l'amidon est dissous, et le sucre qui en
résulte, partiellemetd, consommé par la respiration,
partiellement aussi transporté dans les nervures, où,
comme Miiller-Thurgau l'a montré, il repasse à l'état

d'amidon. Dans la Seconde péiiode, les ferments solu-

bles qui préexistai' ni dans la feuille verte et ceux qui
se sont formés sous l'influence du jeûne, agissent à
l'exclusion du protoplasme. On prolonge cette période
([uatre semaines el même davantage, suivant les cas.

Pendant le séchage, les feuilles se colorent en brun
et prennent une odeur, d'abord analogue à celle des
concombres, mais qui fait place, dans la suite, à l'odeur

grossière de paille forte du labac sec.

Quand les feuilles ont atteint l'état convenable parle
séchage, on les soumet à la fermentation. Leur teneur
en eau esl alors de 18 à 2b °/o. On les empile ilans des
chambres maintenues tièdes el humides. La tempéra-
ture des piles s'élève d'abord beaucoup, pnr suite de la

fermentation; ou démonte les piles de temps en temps
pour la modérer et, du même coup, chan;;er les feuilles

déplace et les mettre, tour à tour, dans des conditions
analogues. C'est, en effet, une ox\ dation, comme
M. Schlœsing l'a montré pour les tabais manufaclurés
en Europe, qui caractérise cette phase de la fermen-
lalion; aussi, les feuilles doivent-elle> pa'-ser alternati-

ve ment par tout es les couches, profondes et superticielles,

de la pile, pour atteindre toutes au même degré de
maturation.

La fermenlation dure à peu près six a huit semaines,
pendant lesquelles l'odeur grossière du tabac séihé fait

place, peu à peu, à. l'arôme délicat du tabac fini. En
même temps, les feuilles prennent un aspect lu'^tré et

une texture particulière. Ces changements -ont accom-
pagnés d'une diminution du taux de nicotine et des
nitrates, de la disparition du sucre el d'une production
sensible d'ammoniaque.

Les feuilles réservées pour les enveloppes de couleur
claire exigent une fermentation plus frniJe el plus
longue que celles employées pour les enveloppes fon-
cées ou le remplissage des cigares.

Quelques manufacluriers font subir au tabac une
prépiiralioii spéciale dans le but d'obtenir une colora-
tion plus intense,souvent demandée pour les feuilles de
remplissage. Cette opération, qu'on ponnait appeler
pctunage [thc pctuning), se pratique pendant ou après
la fermenlation. Elle consiste à pulvériser sur les feuil-

les une solution de carbonate d'ammoniaque préparée
soit avec de l'eau seule, soit avec une décoction de
tabac, additionnée ou non de rhum, de mélasse, etc.

Le carbonate d'ammoniaque augmente la réaction alca-

line des feuilles due à la fermentation et augmente
l'intensité des processus oxydants.
D'après Lœw, aucune bactéiie ne concourt à la trans-

formation des feuilles de tabac. La teneur en eau est,

d'aillenis, insuffisante pour porter les substances nutri-

tives de l'intérieur des cellules à la surface des feuilles,

seul endroit où l'on puisse rencontrer quelques micro-
organismes. Les principaux clianfjemeols chimiques
ont lieu sous l'iniluence des ferments solubles. C'est

ainsi que, pemlaul le séchage, l'amylase et une sorte

de trypsiue agissent concurremment avec les ferments
solubles que M. tiabi iel Bertrand a découverts et étudiés
sous le nom d'o.njdases' ; durant la fermentation, les

oxydases interviennent presque seules. Contrairement
à la théorie de Sucheland, il n'y a donc pas à s'occuper
des prétendu s bactéries spécifiques de l'arôme : le dé-
veloppeiTient de cet arôme et celui de la couleur sont
dus surtout à l'action des oxydases.

' Voir Renie rjénérale des Sciences, décembre 1896.
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Mines et Métallurgie

Carburation du vent au hnut-foiirneau. —
La quantité de combustible consomoipe pour la labri-

cation de la fonte au haut-fourneau est l'élément qui

joue le plus grand rôle dans le prix de revient du métal,

et son influence se fait particulièrement sentir par
les temps de disette de coke, comme ceux que nous
traversons. Aussi les inventeurs s'évertuent-ils à réduire
leur consommation par tous les moyens possibles.

M. Pugh, directeur du haut-fourneau de (iouraincourt,

près Lonfîwv, y a fait l'application d'un appared de son
invention, ayant pour but de fournir des éléments
combustibles et réducteurs à l'air chaud avaid son
intr oduction dans le fourneau. Nous donnerons quelques
détails sur ce dispositif en raison de son originalité.

Entre l'appareil Cowper et la canalisation d'air abou-
tissant aux tuyères est interposée une chambre en tôle

de forme cylindrique, C (lig. I), garnie inléiieurement
de briques véfraclaires, dans les parois de laquelle, à la

partie inférieure,

sont pratiquées
quatre fenêtres ;/.

Chacune d'elles

est obturée par
une plaque p,avec
Irou cei.tral ci,qui

ménage l'entrée

des hydrocarbu-
res envoyés par
un injecteur, D,

placé à l'exté-
rieur. L'air chaud
est amené dans le

bas de la chambre
par la conduite in-

férieure, se car-

bure intimement
au contact des
jets d'hydrocar-
bure qu'il rencon-
tre et continue sa

marche dans ce
nouvel état en se

dégageant par la conduite supérieure qui l'amène au
fourneau. Des boites à soupape, EE, sont reliées aux
conduites à l'avant et à l'ariière de l'appareil, ce qui

permet d'isoler ce dernier en cas de nettoyage, sans
arrêter pour cela la marche de l'exploitation.

On peut remarquer qu'il serait possible de remplacer
les iiijecteurs par îles brûleurs, en pratiquant, dans la

plaque p, unceitain nombre de trous d'admission d'air

à section variable : on réglerait ainsi la combustion et

on obtiendrait, à la sortie même des tuyères, l'oxyde

de carbone et l'hydrogène, c'est-à-dire les agents réduc-
teurs h des températures très élevées. Celte disposition

peut être intéressante dans le cas oii l'on aurait à trai-

ter des minerais peu rédudibles et à produire des
fontes liches en manganèse et en silicium.

Quoi qu'il en .'oit, les essais de M. Pugh sont à

suivre, au double point de vue de la rapidité de la

réduction et de l'économie réalisée dans la consom-
mation du coke.

§ 3. — Géographie et Colonisation

I,cs quoslioiis eolonialoK au ('oiigrf'.s întor-
iialîonal <l .\Ki-icullure lie 1900. — Le Congrès
international d'Ai^ricuHure, ijui se tiendra à Paris au
moment de l'Exposition, doit comprendre sept sections,

dont la sixième, consacrée aux niltiires !ipci:iales du midi

et aux c!(//urc.s des co/<.(iie.s promet d'être parliculièrement

intéressante. C'est, en effet, la jiremière fois que seront

traitées, dans un congrès, ces questions nmltiples d'a-

griculture tropicale de première importance pour les

peuples européens qui poursuivent avec l'acharnement,
que l'on sait, leur nnivre d'expansion coloniale.

Il lie suffit pas, en elTet, de s'assurer la possession de
colonies nombreuses et étendues ; cette possession
ne serait qu'une cause de ruine — et nous ne le savons
que trop — si on néglige l'exploitation de leurs mines
ou celle de leurs richesses agricoles et forestières.

Comment d'ailleurs jioursuivre et obtenir l'éducaiion
d'un peuple primitif autrement que par le travail'? Les
seules colonies prospères sont les colonies on l'agricul-

ture, largement pratiquée, fournil aux indigènes le

travail quotidien, à la fois source inépuisable de profits,

condition essentielle du bien-être, et instrument in-

comparable d'éducation morale.
Un Congrès d'agi icultui-e coloniale ne peut donc que

réunir dans une même pensée et pour un etîort com-
mun tous ceux qui ont à cceur la prospérité coloniale

de la France.
Le Comité chargé de préparer l'organisation de cette

section du Con-
grès international

de l'Agiiculiure a
choisi pour prési-

dent M. Milne-Ed-
vs-ards, le savant
directeur du Mu-
séum d'histoire

naturelle, dont on
connaît le dévoue-
ment éclairé à tou-

tes Ihs œuvns de
colonisation.

Des questions
mulliples et tou-

tes très intéres-

snntes seront trai-

tées dans ce Con-
grès, dont le pro-
gramme com-
prend les articles

suivants :

Fig. 1. — Appareil pour la carburation du vent dans les hauts-fourneaux. —
À, haut-fourneau; B, appareil à air chaud Cowper: C, appareil carburateur;
D, injecteur; E, E, boites à soupape; F, F, soupapes: G, conduite circulaire

de vent chaud ; H, conduite mettant les dilférents (Cowper en relation directe

avec G; 1, tuyère; ,'/, ouverture; /), plaque; o, trou central île la plaque par
lequel les hydrocarlJures peuvent être injecté.-.

Situai ion1" Situai ion ac-

tuelle et progrès récents de l'agricnlturo dans les colo-
nies et dans les pays tropicaux en général;

2" Statistique comparée de la production agricole dans
les colonies des divers pays;

3° Lri main-d'œuvre iigricole dans les colonies;
4° Le cn'ilit a>;ricole ; son influence sur le développement

de l'agricnlture;

h" L élevage aux colonies: difficultés loca'cs qu'il rencontre;
G» Cultures à propdger daus les pays tropicaux et inter-

tropicaux:
1" Les jardins coloniaux; leur iniluencc sur le développe-

ment agricole d'une colonie;
8" Le régime économique des colonies. Tarifs de douane;

rapports entre la métropole et ses colonies.

Un programme aussi étendu et aussi intéressant ne
peut que provoquer des discussions particulièiement
instructives, et nous sommes persuadé que les résul-

tats en seront remarquables si l'on en juge par la valeur
des savants ou des agriculteurs fiançais et étrangers
qui ont accepté de présenter des rapports au Congrès
et qui prendront par conséquent une large part aux
discussions.

Le nombre des adhérents, déjà considérable, fait

prévoir que la réunion île la Section coloniale du Con-
grès d'agriculture de 1000 constituera la première ma-
nifestation imposante et presque officielle de l'agricul-

ture tropicale.

Toutes les communications ou adhésions doivent être

adressées à M. H. Sagnier, secrétaire général de la

Commission d'organisation du Congrès international

d'Agriculture, 106, rue de Rennes, à Paris.
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qu'on a comparées à des grains de poivre. Leur

crâne est allonfçô d'avant en arrière et quelque peu

aplati à sa partie supérieure. Leur face affecte une

foimc losangique, à cause de l'étroilesse du front,

Lorsfju'en IC.i^ les i)remiers colons liollamlais

s'établirent au Cap de Bonne-Espérance, ils trou-

vèrent la région occupée par deux races, sembla-

bles à certains égards, mais très différentes l'une

de l'autre au point de vue de la taille. La plus

grande peuplait le littoral et les plaines fertiles, et visage et de la saillie exagérée des pommettes; le

se donnait le nom de /ihuï-Rhoï ou Quaqua ; nous nez est à la fois court, large et épaté; lesmùchoires

l'appelons aujourd'hui race hottenlolr. La popula- sont proéminentes et la bouche, relativement

tion de pelile taille vivait petite, est entnurée de lè-

du rétrécissement de la région inférieure du

I

dans les déserts de l'inté-

rieur et était désignée par

ses voisins sous le nom de

Sàh (au pluriel San), mot
qu'on peut traduire par

aborigène; ce sont les Bos-

ji'smans des Hollandais ou

les Biisliinun des Anglais,

autrement dit les « Hommes
des buissons ». Du nom hol-

landais nous avons fait

celui de lioschismans.

Nous voudrions donner

un aperçu des races humai-

nes qui ont peuplé le sud-

est de l'Afrique et réussi h

s'y implanter. Nous dirons

d'abord quelques mots des

Boschimans, qui, d'après

les traditions des Hotten-

tots,auraientprécédé toutes

les races actuellement éta-

blies dans le pays.

I. Les BoscniSMANS.
l'ig. l. — Stinée, femme boschininane, âgée de 3-2 ans.

A l'heure actuelle, les

Boschismans se rencontrent encore, en pelit nom-

bre, dans les contrées occupées par les Euro-

péens; mais la plupart ont émigré vers le nord,

en plein désert de Kalahari, où ils errent par

bandes de quinze à cinquante individus, qui

changent constamment de place. Ce sont de véri-

tables nains, dont la taille moyenne ne dépasse

pas 1"',37 pour les hommes et r",22 pour les

femmes. Malgré leur faible stature, ils se mon-
trent vigoureux et remarquablement agiles. Par

les caractères de leur chevelure, par les traits de

leur face, par les proportions de leur corps, les

Boschismans sonldes nègres (fig. Ij, et, néanmoins,

leur peau n'estpas noire : elleoffreun ton d'un jaune

sale. Leurs che\ciix sont noirs et si crépus (juils

s'enroulent, dès la sortie de la peau, en petites touffes

vres volumineuses; le men-

ton, enfin, est singulière-

ment fuyant.

Je ne saurais passer sous

silence un caractère que

l'on observe chez les fem-

mes : je veux parler de la

slcato/jygii?, c'est-à-dire du

développement énorme des

fesses, dans lesquelles la

graisse s'accumule en abon-

dance. La région fessière

paraît d'autant plus renflée

qu'il existe au-dessus une

ensellure très accusée de

la région lombaire.

Chez nous, le Boschis-

man ou sa compagne pas-

seraient difficilement pour

des types de beauté. On
nous en a montré des spé-

cimens au Jardin d'Accli-

matation et nous avons pu

juger de leur laideur. Il

est vrai que tous les goûts

sont dans la Nature ; Saarlje

Barfmann, la fameuse Vé-

nus hoftentole qu'on exhiba à Paris en ISl.'j et qui

était en réalité une Boschismane, a trouvé des ado-

rateurs dans la Ville-Lumière, comme elle en avait

trouvé en Angleterre. Notre Muséum d'histoire

naturelle en possède le squelette, le portrait, le

moulage sur nature, et chacun de nous peut se

rendre compte de la séduction que celte belle per-

sonne devait exercer sur le sexe fort.

Ce n'est pas le costume qui est de nature à em-

bellir les Boschismans : les hommes jettent une

peau sur leurs épaules; les femmes en fixent par-

fois une seconde à la taille. Les deux sexes s'ornent

de colliers, d'une étroite ceinture de verroteries,

de larges anneaux d'oreilles, mais ils négligent les

soins de propreté les plus élémentaires. Non con-

tentes de la crasse qui les couvre, les femmes s'en-
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duisent d'une pominaile fuite de beurre fondu et

d'une substance colorante.

La pauvreté des contrées dans lesquelles ils

errent oblige les Boschisnians à consacrer la

majeure partie de leur temps ù chercher leur nourri-

ture. Aussi n'ont-ils qu'une industrie des plus misé-
rables

; leurs huttessont des abris rudimenlaires en
branchages; leurs ustensiles, peu variés, sont géné-
ralement en bois, quoiqu'ils sachent fabriquer de
grossière? poteries, dont ils ne font guère usage,
car elles seraient exposées à se briser dans les

déplacements continuels de la tribu. Les hommes
fabriquent des .sagaies et des arcs qui leurs servent

à lancer des flèches empoisonnées. Le poison qu'ils

emploient leur est fourni par les entrailles d'une
chenille ou bien parle lait de l'euphorbe, auquel ils

mélangent du suc d'amaryllis toxique et du venin
de serpent. Plus d'une fois, les Boers ont connu, à

leurs dépens, les efl'ets de ces poisons.

A part quelques chiens misérables, les Boschis-
mans n'élèvent que fort peu d'animaux domeis-
tiques; c'est à peine si ceux du nord possèdent
quelques chèvres, dont ils ne mangent pas la chair,

qui leur inspire une répugnance superstitieuse. Le
gibier, les plantes sauvages qu'ils rencontrent for-

ment le fond de leur alimentation. Jamais l'homme
ne se préoccupe de la nourriture de sa moitié, car

il prétend qu'elle est assez habile pour ne pas se

laisser mourir de faim.

L'existence pénible qu'ils mènent développe chez
ces nomades une acuité extraordinaire des sens.

Ils ont un flair tout parlicidier pour suivre une
piste; s'ils découvrent des empreintes de pieds

humains, ils reconnaissent à quelle race, à quelle

tribu appartient l'être qui a traversé leur pays. En
revanche, ils cultivent peu leur intelligence : à

peine savent-ils compter jusqu'à trois.

Chaque petite tribu élit son chef, dont les pou-
voirs ne sont pas héréditaires et qui, souvent, n'a

.sous ses ordres que quinze à vingt personnes, en
comprenant dans ce chifTre les femmes et les

enfants. Aussi, n'est-il pas surprenant que les Bos-
chismans ne soient pas en état de résister à des
voisins qui les traquent sans cesse, et que leur

nombre aille en diminuant de jour en jour. Leur
disparition peut être prédite et sera hâtée par
leurs luttes intestines. Livingstone nous raconte
qu'il a rencontré un vieux Bushman (jui avait tué

cinq personnes de sa race. C'était un liomme
instruit, car il savait compter jusqu'à cinq. Il se

montra d'abord farouche; mais, après avoir re^u
im morceau de viande, il se familiarisa avec le

voyageur, s'assit près de son feu et lui narra ses
exploits: >. Parmi les per.sonnes qui avaient suc-

combé sous ses coups, «deux étaient des /'rmcllfs,

nous dit-il. nn ((uiiplaiil sur sesdoigis ; lo troisième

était un màlr, et les deux autres des vphux «. — « Il

faut, lui dis-je, que vous soyez bien endurci pour
vous vanter d'avoir tué des femmes et des enfants,
surtout de votre propre nation; qu'est-ce que Dieu
vous dira lorsque vous paraîtrez devant lui'? » —
« Que je suis un homme adroit », répondit ce
vieillard, qui me parut n'avoir pas la moindre
conscience, et qui, par conséquent, ne songeait
point à la responsabilité de ses œuvres ».

Cependant, les Boschisnians paraissent croire à
une autre vie; quand un homme meurt, on l'en-
terre avec sa sagaie pour qu'il puisse encore se
défendre et chasser. Les missionnaires apostoliques
ont même découvert chez eux toute une série de
croyances religieuses : un dieu suprême {(^oha).

une sorte de vierge (A'o), un démon {G,nina). Mais
ces êtres surnaturels rappellent tellement ceux du
christianisme qu'on est en droit de se demander si

ce ne sont pas les missionnaires eux-mêmes qui
ont interprété à leur façon la mythologie des
Bushmen. Ce qui est certain, c'est qu'il n'existe
chez eux ni prêtres, ni sorciers.

La langue des Bo.schismans est toute spéciale
;

elle est caractérisée par des voyelles claquantes,
des kliltx, qui la rendent fort peu hariNonieiise.

Assurément, la petite race dont je viens de dire

quelques mots n'a jamais été pour les Boers un
ennemi bien redoutable. Toutefois, les Hommes dex
biàsxons n'ont pas abandonné sans lutte le pays
qu'ils occupaient primitivement, et, dans plus d'une
occasion, les colons ont pu juger des efl'ets de leurs
flèches empoi.=onnées. Les Khoi-Khoï ont été, sans
contredit, des adversaires avec lesquels il a fallu

compter davantage.

11. Li;s Kiioï-Kuoï.

La race Khoï-Khoï ou Qnaqua comprenait jadis
seize nations prospères. Elle a bien perdu de son
importance, et les seuls groupes qui comptent à
l'heure actuelle sont ceux des Hulloniols, des
A(niuir/un.s, des Karaiiris et des Griquiis.

Physiquement, ces tribus ressemblent beaucoup
aux Boschismans, mais, chez elles, la tai Ile moyenne
s'élève à 1",60 (fig. 2). Leur crâne est petit et très

allongé d'avant en arrière ; il n'est pas aplati dans
sa région supérieure. Les pieds et les mains sont
d'une petitesse remarquable chez les Hottentols
et leurs congénères.

Le costume et les objets de parure rappellent
tellement ceux qui sont en usage chez les Boschis-
mans qu'il est inutile de les décrire de nouveau.
Mais les Khoï-Kho'i se distinguent de ceux-ci par
le genre de vie, l'industrie et le caractère. Pasteurs
avant tout, ils élèvent une grande quantité de bcs-
liaiix

;
]iar suite, ils sont forcément nomiides. Pans
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les endroits où ils campent, ils construisent des

huttes, ou huai, qui se composent d(! maléi'iaux

légers, facilement transportables. La bêle de

somme qu'ils emploient pour en'ecLiier ce trans-

port c'est le bœuf. Lorsque l'animal est jeune, ils

lui iiitrodui'-ent dans la cloison du nez un bâion

qui servira [ilus tard à le diriger.

Les Ilollenlols savent travailler le fer et le

cuivre; ils fal)ii(|uent de nombreuses poteries.

Leurs armes sont la sagaie, l'arc et le bouclier;

pour la chasse, ils se

servent de petites flè-

ches empoisonnées. Ce

sont, en etl'el, de grands

chasseurs, qui vivent

princi[)alcmentde gibier

et de lailage; il leur

répugne de tuer leurs

animaux domestiques.

D'humeur belliqueuse,

les Khoï-Khoï pratiquent

lie frétjuentes razzias

chez leurs voisins. Aussi

leur organi'-al ion sociale

se rcssenl-elle de leur

caraclère batailleur. A
la tète de chaque tribu

est placé un chef mili-

taire; en seconde ligne

vient le chef civil, puis

le mi'deein el entin le

sn)')i ou ])rèlre. La po-

lygamie existe chez eux,

mais, en général, le Hot-

lentot se contente de

deux é(touses.On a pré-

tendu que les femmes
étaient de véritables es-

claves; toutefois, d'après

M. Halm, ce n'est qu'en

[lublic (|u"elles sont ru-

doyées par leurs maris; à la maison, les rôles sont

intervertis, et l'époux ne peut mangei- une bou-

chée de viande sans en avoir reçu l'autorisation de

sa moitié.

On est tout suipris de trouver chez des peu-

plades aussi primitives un système décimal com-
plet, qu'elles ont sans doute emprunté à des voi-

sins. .Mais, ce qui leur est particulier, c'est leur

esprit fortement satirique; un mariage dispropor-

tionné, un chef impopulaire fourni-senl matière à

couplets. Souvent ces satires sont prises en mau-
vaise p irt, et il s'ensuit des duels à coups de pied,

à coups de b'iton, ou bien encore à la sagaie.

Foncièrement superstitieux, les Hollentots

croient à toutes sortes d'êtres surnaturels, les uns

Fig. 2. — Jacob Mo'ilié, lloll/'iitol, figé de 3 'i ans.

bons, les autres méchants. Dans le royaume du

génie du mal vont habiter, après la mort, les vieil-

lards qu'on a laissés mourir de faim, soit parce qu'ils

n'élaicnt plus en élat d<! se procurer eux-mêmes

leur nourriture, soit parce qu'ils étaient soupçonnés

de sorcellerie, et les individus qui n'ont pas reçu

les honneurs de la sépulture. Malgré l'exislence

des suiri, qui paraissent plutôt des maîtres de

cérémonie que des prêtres proprement dits, on ne

trouve chez les Khoï-Khoï ni temples ni idoles.

Toutefois, des cérémo-

nies religieuses ont lieu

à la nouvelle et à la

pleine lune; on sacrifie

alors des animaux, on

fait des libations de lait

et on se livre à des dan-

ses accompagnées de

chants.

La langue des Qua-

qua possède les kiiks de

la langue boschismane,

quoiqu'elle en diffère

autant (|ue l'anglais du

sanscrit. Toutes les tri-

bus du groupe se com-

prennent entre elles, si

éloignée que soit leur

aire d'habitat.

Les Griquas ne for-

ment pas une race spé-

ciale; ils se rattacheni

intimement aux llotten-

tots. Jules Verreaux, qui

avait vécu chez eux, fut

vivement frappé des res-

semblances existant en-

Ire les deux groupes, et,

dès dSiO, il n'hésitait

pas il déclarer que les

premiers liraient leur origine des seconds. Mais,

les lois en vigueur dans la colonie du Cap ne

s'étendaient pas jusqu'au pays où avaient émigré

les Griquas pour fuir l'oppression des Blancs;

aussi virent-ils » leur nombre se grossir de beau-

coup de déserteurs, lesquels prirent des femmes

chez les Koranas, ce qui fait que beaucoup d'indi-

vidus de celle tribu liennentaulant aujourd'hui des

Cafres que des Hottentots el des Bbincs ». (Dele-

gorgue). Le métissage est tellement apparent dans

certains endroits que Livingstone en est arrivé à

regarder tous les Uriquas comme des métis d'Eu-

ropéens et de femmes indigènes, holtentotes ou

boschismanes.

Parmi les déserteurs dont parle Delegorgue, qui
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vinrLMit mêler leur sang à celui des indigènes pour
donner naissance à la population actuelle des Gri-

quas, se sont trouvés de nombreux individus ayant
commis des crimes ou des délits ; ils fuyaient pour
ne pas faire trop intime connaissance avec la jus-

tice des Hollandais ou des Anglais. La moralité de
ces individus était plus que douteuse et ils ne con-

tribuèrent pas à élever la mentalité des tribus chez

lesquelles ils se sont

réfugiés. 11 n'est donc

pas surprenant que les

Griquas se montrent

moralement inférieurs

à la plupart de leurs

voisins.

111. Les Cafres.

mams

Plus belliqueux que

les Boschismans, les

Hottentots furent, pour

les premiers colons,

des adversaires plus

redoutables. Mais les

tribus qui, depuis 1780,

ont surtout engagé la

lulle contre les Boers,

ce sont les tribus ca-

fres. Elles forment un

grand ensemble, qui

comprend toutes les

p o p u 1 a l i o n s v i v a n t

dans l'Afrique aus-

trale, au delà du Zam-
bèze (à l'exception des

peuplades dont je viens

de parler), et qui se

divise en trois groupes

principaux" :

1° Les Béchuanas ou

Bahal(ili(n ix;

2° Les Bassoiilos ou

Ba/ionis;

3° Les Malubclés ou Cafres de l'Est.

Aux Béchuanas se rattachent les fameux Mako-
lolos, qui, sous le règne de leur grand chef Sébi-

touané, ont étendu leur domination jusqu'à la

rivière Chiré et qui ont joué un rôle important

dans les démêlés entre le Portugal et l'Angleterre.

Il serait beaucoup trop long de faire une étude

détaillée des Cafres; aussi me contenterai-je de

donner à leur sujet quelques indications générales.

Ce sont des hommes robustes (fig. 3), d'une taille

élevée, (jui atteint en moyenne 1"',70. Les Makololos

.sont cependant un jieu moins grands. La coloration

de leur peau varie du luun noirâtre au noir presque

Fig. 3. — Cafre en costume ord'niaire.

pur. Leurs cheveux sont noirs, épais et fortement
crépus. Ils ont le crâne allongé d'avant en arrière

et la face allongée de haut en bas, avec un nez
large et épaté , des lèvres volumineuses et un
menton fuyant. Les femmes sont généralement
bien faites; dans leur jeunesse, elles offrent, dit

Lichtcnstein, « ce contour arrondi et gracieux que
nous admirons dans les antiques (fig. 4); leur phy-

sionomie annonce la

douceur et la gaieté».

Parmi les Matabé-

lôs, on trouve une po-

pulation assez diffé-

rente des autres par

ses caractères physi-

ciues; ce sont les Zou-

lous. Leur coloration

est souvent moins fon-

cée, leurs traits sont

plus lins, leur nez s'al-

longe et fait plus de

saillie, leurs lèvres sont

moins volumineuses

que chez les autres

Cafres. C'est qu'ils ont

reçu une certaine quan-

tité de sang arabe. On
sait que les Arabes

avaient fondé des co-

lonies sur la côte orien-

tale d'Afrique, depuis

Quiloa jus([u'à Sofala

et qu'ils s'étaient éta-

blis sur plusieurs
points de Madagascar.

Ils se croisèrent avec

les Nègres du voisi-

nage, et, lorsque la

lutte s'engagea pour la

possession des mines

d'or, les vaincus, mé-
tis ou sémites, se réfu-

gièrent plus au sud,

où ils s'allièrent de nouveau avec les populations

nigritiques indigènes. C'est ainsi que l'influence

arabe se Ht sentir dans une assez large mesure

chez les Zoulous, qui conservèrent cependant les

mœurs de leurs frères restés purs. Ils continuent,

par exemple, à aller complètement nusjusque vers

l'àgo de dix-huit ans. A cette époque, le garçon se

met une ceinture d'écorce, à laquelle il suspend

deux petits morceaux de peau, l'un par devant,

l'autre par derrière. La jeune fille couvre sa nudité

à l'aide d'une ceinture large... de trois doigts à

peine (fig. .5). Quand elle sera mariée, elle aura le

droit de porter une sorte de manteau à longs poils
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Fi" — Jeune fille cafre.

qui lui servira île couverture la nuit. C'est égaie-
|

chargées d

ment après son mariage que

la femme est autorisée à rele-

ver ses cheveux en chignon.

Les guerriers portent un

costume moins simple ; ils ont

même deux costumes diffé-

rents, dont ils s'alfuhlenl sui-

vant les circonstances, quel-

que chose comme la grande

et la petite tenue de nos mili-

taires. Ces uniformes consis-

tent en queues de bœufs et

d'autres animaux, fixées par

un bout seulement aux bras,

aux jambes, sur le dos et sur

la poitrine. La tête est sur-

montée d'un immense pana-

che. Lorsque les guerriers

exécutent leurs danses et pi-

rouettent sur eux-mêmes, tou-

tes ces queues voltigent en

produisant le plus singulier

effet.

Ce n'est pas seulement

l'amour du panache que les

Cafres ont' de communavec les

civilisés d'Europe;

comme nous, ils

aiment à se cou-

vrir d'objets de

parure. Aux bras,

aux jambe?, aux

oreilles, ils por-

tent des anneaux

d'ivoire ou de cui-

vre; au cou, ils ont

des colliers aussi

nombreux que va-

riés. Ils se pei-

gnent le visage et

le corps avec de

l'ocre délayée

dans de l'eau et ils

fixent cette pein-

ture en s'endui-

sant d'une couche

de graisse. Les

femmes montrent

parfois quelques

tatouages.

Dans certaines

tribus, notamment

chez les Bassou-

tos, on rencontre

des personnes du beau sexe dont les jambes sont
|

niétnux'et

1 ^ -:t.-^jfeJiâ#TFfrgww- 1

- Je

une (elle quantité d'anneaux de cuivre

que leurs chevilles en s<mt

toutes gonflées. Mais elles sup-

portent ces instruments de

supplice avec le même sto'i-

cismc que nos élégantes en-

durent un corset trop serré ou

des chaussures trop étroites.

Les Cafres vivent dans des

demeures assez spacieuses,

construites en branchages re-

courbés et présentant toujours

une forme héndsphérique

(fig. 6). Ces habitations ou

kl aiil sont réunies en villages,

auprès desquels on rencontre

invariablement les parcs à

bestiaux. C'est que tous ces

Nègres élèvent de nombreux

troupeaux, en même temps

qu'ils se livrent à l'agricul-

ture et à la chasse. Leur ali-

nientalion se compose surtout

(le millet, de lait et de gibier;

jadis, ils ne buvaient que de

l'eau pure ; mais, depuis qu'ils

sont en contact avec les Eu-

ropéens, ils font

volontiers abus

I
des boissons al-

I

cooliques. Là,

comme ailleurs,

c'est à l'aide d'al-

cool frelaté que

beaucoup de

Blancs cherchent

I à civiliser les po-

pulations primi-

tives.

Je ne passerai

pas en revue l'in-

dustrie desCafres;

je me bornerai à

signaler, en pas-

sant, les corbeilles

en jonc tressées

par les femmes

avec tant d'habi-

leté qu'on peut y
conserver des li-

quides sans
qu'une goutte s'en

échappe. J'ajoute-

rai que les hom-

mes travaillent les

qu'ils apportent un soin particulier à
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la confection do leurs armes, qui consistent essen-

tiellement dans la sagaie et dans une masse de jet

en bois dur. Je ne saurais non plus passer sous
silence leur grand bouclier en peau de bœuf séchée

au soleil (fig. ").

La belle capacité du crâne cafre permeltrait, à

elle seule, de supposer que la race est intelligente.

Elle compte des orateurs et des artistes qui montrent
certaines dispositions pour le dessin, la sculpture et

lamusique.Tous lesCafresont une véritable passion

Malgré la cruauté dont ils ont donné maintes
preuves en temps de guerre, les CalVes se mon-
trent, en temps de paix, généreux et hospitaliers;

l'étranger qui vient chez eux avec des intentions
pacifiques est reçu poliment et il est assuré de se

procurer facilement le nécessaire.

La polygamie est d un usage général parmi eux.
Un homme possède autant de femmes que ses

moyens lui permettent d'en acheter. Une fille coûte
dix à dou7.e vaches. Si grand que soit le nombre

*
n

Fiff. G. Femmes rofres broijanl du grain.

pour la danse. Delegorgue a assisté à une fête dan-
sante qui a laissé dans son esprit un souvenir que
le temps n'aurait pu effacer : 23.000 guerriers
zoulous y prirent part en présence du roi entouré
de 80 belles négresses.

L'intelligence s'allie chez ces tribus à la bravoure
'

et à l'énergie. Réunis en grandes communautés qui
obéis.senl chacune à un chef, les Cafres reconnurent
de bonne heure un roi, et celui-ci dispose d'une
armée fort disciplinée. Il est vrai que plusieurs de
•ces despotes usèrent de procédés efficaces pour
maintenir la discipline. Djacka,par exemple, un roi

zoulou, punissait de mort ses sujets convaincus de
h'iclieté el de désobéissance.

des épouses, la jalousie ne se glisse jamais parmi
elles. On voit, au contraire, la première femme
tr.ivaiiler sans relâche afin de réaliser assez d'éco-

nomies pour permettre à son mari d'acquérir

d'autres épouses. Il n'est pas rare de voir un homme
à la tête de vingt ou trente femmes
On a prétendu que le^ Cafres croyaient à un èlre

suprême et à une autre vie. Toutefois, on ne trouve

chez eux ni fétiches, ni trace de culle. Us n'ont pas
pour les morts ce respect que l'on renconlre chez

les populations convaincues qu'une partie de l'in-

dividu survit au corps. Lorsqu'un houiuie meurt,

ses piirents se gardent bien de toucher son cadavre;

ils se contentent de passer quelques cordes sous le
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corps pour le traîner ù A ou oOO niùlres du village.

Ils laissent aux hyènes le soin de lui donner la

sépulliire.

Nous dirons bientôt le rôle qu'ont joué les Cafres

dans lliisloire de la nation boer, dont nous avons

niainti'u.int à [)arler.

IV. Les Boehs.

-C^l

Nous avons rappelé, au déljut de cet article, que

les Hollandais s'établirei.ten ltj.V2 au C ip de Bonne-

Espérance. Ce fut la Compagnie des Indes qui en-

voya Van Riebeck y fonder une station pour le ra-

vitaillement de ses navires; Van Riebeck emmena
avec lui sa fimille et une centaine de soldats.

Plus lard, la ville

d'Amsterdam ex-
'

pédia dan-^ la

colonie naissante

desorphelins,

qui partirent ac- :

compagnes de <

marins et de sol-

dats libérés du i

service. En lOsO,

il y avait 60U Eu-

ropéens au Cap.

Cinq ans plus

tard, lors de la

révocation di'

l'édit de Nantes,

des protestants 1

français, fuyant

les dragons de

Louvois, deman-

dèrent un refuge

à la Compagnie

des Indes, qui les envoya dans la colonie fondée

par Van Riebeck. Un premier convoi, composé de

300 personnes (hommes, femmes et enfants), y

parvint en 1G88. D'autres suivirent, et ainsi se

forma la nation boer (prononcez /jour), mélange

intime de Hollandais et de Français. C'est cette

nation qui a colonisé le Cap de Bonne-Espérance,

le Natal, l'État libre d'Orange et le Transvaal.

Dès leur arrivée, nos compatriotes calvinistes

reçurent un chaleureux accueil des Hollandais, qui

leur distribuèrent de l'argent, des vivres, du bétail,

et leur assignèrent comme résidence Slellenbosh,

la vallée de la Perle et celle des Eléphants, aujour-

d'hui appelée le Coin français. Toutefois, ils durent

se soumettre à certaines conditions, notamment

acceptei' le monopole de li Compagnie des Indes

pour l'achat des denrées dont ils auraient besoin.

Il est vrai que la même obligation avait été imposée

par le gouverneur Van Riebeck aux colons hollan-
^

Fig. 7. — Cttfre Zouloti du Natal portant le bouclier.

dais eux-mêmes. Quelques années plus tard, l'usage

de leur langue fut interdit aux Français, tant pour

les communications oITicielles (|ue pour le service

divin. Quoi qu'il en soit, nous ne saurions oublier

la cordiale réception faite à nos malheureux com-

patriotes obligés de fuir la terre natale.

D'ailleurs, les procédés qu'on a tant reprochés

au premier gouverneur de la colonie du Cap s'expli-

quent aisément : les émigranls étaient peu nom-
breux au début, et, pour résister aux races indi-

gènes mentionnées ci-dessus, ils durent se sou-

mettre à une discipline sévère.

5 1. — Établissement des Boera en Afrique.

Les premières relations avec les naturels de

l'Afrique aus-

trale ne furent

cependant pas

mauvaises. Les

colons achetè-

rent d'abord aux

nègres des ter-

res, qu'ils mirent

en valeur : mais

bientôt ils ex-

proprièrent pu-

rementetsimple-

ment les vieux

propriétaires du

sol, qu'ils rédui-

sirent même en

esclavage. C'est

làune tache dans

l'histoire de la

nation boer ; no-

tre désir étant de

la faire connaître

sous son vrai jour, nous ne saurions passer ce fait

sous silence. Ces hommes qui, à maintes reprises,

même aux époques les plus troublées, ont montré

des senlimenls si nobles et si humains, qui pous-

sent l'amour de la justice à un si haut point, ces

hommes, dis-je, ont fait preuve, à l'égard des indi-

gènes, d'une dureté qui nous surprend. Mais, pour

eux, l'esclavage était une institution logique, et le

grand Prétorius lui-même déclarait que la servi-

tude du noir au blanc était d'institution divine.

Profondément religieux, ils trouvaient dans la

Bible la juslitication de leurs actes : '< Quand vous

approcherez d'une ville, y est-il écrit, combattez

contre elle. » Ils ne trouvaient pas de ville à

prendre, mais ils s'emparaient sans compensation

des terres occupées par les tribus nègres. Com-

bien de faits de ce genre n'ont-ils pas été accom-

plis au nom de la religion par ceux-là mêmes qui

aujourd'hui jettent la pierre aux Boers?
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Les Boers. croissant el multipliant, se trouvèrent

vite <à Tétroit dans le pays qu'ils avaient occupé à

l'origine. Aussi, un certain nombre de colons se

virent-ils dans la nécessité d'émigrer vers le nord,

emmenant avec eux femmes, enfants, esclaves el

troupeaux. Cet exode ne s'accomplit pas sans

luttes; les Boers n'avançaient qu'en combattant.

En 178G, ils atteignirent le pays des Cafres, et c'est

alors que l'Angleterre voulut, pour la première

fois, s'emparer de leur territoire. Personne n'ignore

que la flotte anglaise fut battue, aux îles du Cap-

Vert, par l'escadre franco-hollandaise. En 179."),

les Boers avaient proclamé leur indépendance. La
Grande-Bretagne, prise soudain d'un grand zèle

pour la maison d'Orange, voulut lui conserver sa

colonie; elle s'en empara sans dilliculté et elle l'a

gardée pour elle. Le régime auquel furent soumis

les colons amena, en 1813, une première révolte,

qui fut noyée dans le sang. En 183i, lassée du
Irailemenl que lui faisaient subir les Anglais, une
partie de la population boer se dirigea vers le

nord-est et fonda un nouvel État entre le fleuve

Orange et le Vaal ; ce nouvel État reçut le nom de

Rrpuhliquo Uljre d'Oraivje. Trois ans plus tard, les

émigrants franchirent le Vaal, mais ils se heurtè-

rent aux Matabélés, qui en massacrèrent un grand

nombre; les survivants se maintinrent néanmoms
sur le terrain conquis. C'est alors que Pieter

Relief, colon d'origine française, se mit à la tèle

d'un parti qu'il conduisit dans la riche contrée du
Natal, laquelle était à ce moment au pouvoir des

Zoulous. Attiré dans un guet-apens. Relief fut tué

par le roi cafre. Les Boers vengèrent leur chef:

sous les ordres d'André Pr.étorius, ils infligèrent,

en 18.38, une sanglante défaite à 36.000 Zoulous.

Quelque muis plus lard, le 16 décembre de la

même année, Dingaan, le grand chef des ennemis,

fut de nouveau battu ; il reconnut alors la suzerai-

neté des Boers, qui, le 14 février 18-iO, procla-

mèrent la République de Natalia. En 1843, les

.\nglais s'annexèrent la jeune République.

Prélorius dut se replier sur le Vaal el il orga-

nisa VÉtcil libre d'Orange (1848). Poursuivi par les

Anglais et vaincu, il eut la douleur de voir l'Étal

d'Orange devenir une province britannique. La
plupart de ses compagnons ne voulurent pas
accepter la domination de l'Angleterre; ils chargè-

rent leurs femmes et leurs enfants sur leurs cha-

riots à bœufs et allèrent retrouver ceux de leurs

frères qui avaient franchi le Vaal. La RépuliUriue

du Transmal date de cette époque. Les Anglais

avaient mis à prix la tête de Prétorius; les Boers
leur répondirent en le nommant président de la

République nouvelle. Enfin, le gouvernement de
Londres, renonçant à réduire ces hommes intré-

pides, reconnut en 1832 l'indépendance du Trans-

vaal el do l'État libre d'Orange. Une constitution

républicaine fui votée; un volksraad, ou assemblée

du peuple, fut élu par le suftYage universel.

Voici en quels termes M. Edgard Roels résume,

dans uuH fort intéressante brochure, les événe-

ments qui se sont produits depuis cette époque :

" Ju'^qu'en 1877, l'histoire des Boers se résume

en sanglants et perpétuels combats contre les

Cafres de différentes tribus, combats pour protéger

la tente et la famille, combats pour l'occupation

de nouveaux districts plus au Nord; un fait grave

cependant s'était produit pendant celte période : la

découverte de gisements aurifères.

« On peut, sans erreur, y rattacher la décision

prise par le Gouvernement anglais le 12 avril 1877

d'annexer le Transvaal.

<i Le représentant de sa Gracieuse Majesté vint,

sans plus d'avertis=emenls, à Pretoria, accom-
pagné d'hommes armés, et proclama la souverai-

neté de l'Angleterre; l'année suivante. Lord

WoLseley renouvelait celle déclaration, au mépris

du traité de 1832.

« Les Boers, instruits par leur passé et par la

récente aventure de leur voisin, l'Éhit d'Orange,

qui s'était vu prendre, en 1870, par l'Angleterre,

sans autre forme de procès, la région diaman-

tifère de son territoire, aujourd'hui Kimberley,

résolurent de combattre, malgré l'affaiblissement

où les avait conduits leurs luttes continuelles

contre les indigènes et la précarité de leur arme-

ment.

« Pleins de foi dans la sainteté de leur cause, ils

proclamèrent la guerre de l'indépendance : Paul

Kruger, Joubert et Prétorius, le fils du premier

Président, en furent les chefs.

« En trois rencontres, les troupes anglaises furent

vaincues; dans la dernière bataille, le 27 février

1881, sur la colline de Majuba, le général Joubert

les écrasa complètement; toute la brigade anglaise

y fut détruite, et son chef, le général Colley, se

brûla la cervelle.

« L'Angleterre dut traiter.

<i L'Angleterre fut cependant encore assez

adroite pour conserver, dans la Convention de

1881, le protectorat sur le pays qui venait de lui

faire subir de si graves échecs milHaires.

« Les Boers protestèrent contre celle suzeraineté,

tant et si bien que le gouvernement britannique

reçut, à Londres, une délégation boer à la tête de

laqui lie se trouvait le président Kruger, et qui

était envoyée par le Transvaal pour réclamer l'abo-

lilion de la suzeraineté. Le nouveau trailé de 1884,

qui fut la conséquence de ces négociations diploma-

tiques, ne contient, en effet, plus trace du mot suze-

raineté, et la République sud-africaine rentra dans

tous ses droits souverains, sauf une restriction :
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rAnj^lelerrc a, pendant six mois après leur réJac-

tion, le droit d'opposer son iieto aux traités que le

Transvaal conclurait avec d'autres Etats que la

République d'Uranf^o '. »

Les Boers élC'Vèrent à la mémoire des victimes de

la fïuerre de l'in-

dépendance le

m o n u m e ni de

Paarde-Kraal
(fig. 9) ; ils s'y

rassemblent tous

les ans, le jour

de Dingaan, c'est-

à-dire le 1(5 dé-

cembre, anniver-

saire de la ba-

taille à la suite

de laquelle le

chef Zoulou dut,

en 1838, faire sa

soumission com-

plète, ainsi que

je l'ai dit plus

haut.

En somme, de-

puis la seconde

moitié du xvu°

siècle, les Boers ont dû avoir constamment les

armes à la main. Chaque fois qu'ils réussirent à

s'emparer d'un nouveau territoire sur les indigènes,

l'Angieierre vint pour leur ravir le fruit légitime

de leurs efforts et de leurs victoires. Cette histoire,

il est bon de le remarquer, explique surabondam-

Fig. 8. — Cascade de Kriiger, dans le MiiyaHesberg.

§ 2. — Nature et ressources des pays occupés

par les Boers.

Des pays (iccu|(és par les Boers nous ne dirons

que quelques lUdts. L'AI'riiiue australe est loin de

se composer uniquement de plaines ou de déserts;

dans maintes ré-

gions s'élèvent

de hautes mon-
tagnes entre les-

quelles existent

des défilés bien

propres aux em-
buscades (flg

10). De grands

cours d'eau pren-

nent naissance au

pied de ces mon-
tagnes et fertili-

sent les contrées

qu'ils traversent.

Parfois, les eaux

seprécipitentdes

hauteurs en ma-

gnifiques casca-

des qui augmen-

tent le pittores-

que du paysage;

telle est, par exemple, la cascade de Kruger, dans

le Magaliesberg (fig. 8).

Dans le sud du Transvaal et l'Etat libre d'Orange,

le climat est à peu près celui de l'Europe méridio-

nale; dans le nord, la température est plus chaude.

Fi" Monument de Paarde-Kraal.

ment la rivalité qui existe entre les descendants

des premiers colons hollandais et français d'une

part, et les Anglais d'autre part.

' E. liOEis, La Question sud-africaine, Paris, édition de

VUumanité. nouuelle, 13, rue ries Saints-Pères, 1889. — Cf.

aussi du mi"me auteur : Boers et Anglais. Autour des mines

d'or du Transvaal, Paris, A. llennuyer, 1898.

Fig. 10. — Vue générale des Gorges de Krugersdorp.

tandis qu'elle s'abaisse au voisinage du Cap. Aussi,

les Européens s'y acclimatent-ils sans peine, d'au-

tant plus facilement que les maladies épidémiques

sont rares et qu'ils n'y sont exposés à aucune ma-

ladie endémique sérieuse.

11 serait oiseux de parler des richesses minéra-

logiques de la région. Les gisements d'or et de
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houille, les champs de diamant sont trop connus

pour qu'il soit utile de les rappeler au lecteur. Une

grande partie de ces gisements est, à l'heure ac-

tuelle, exploitée par des Européens, qui emploient

souvent pourcetteexploita lion l'ou-

tillage le plus perfectionné (fig. 12:.

Mais ce qu'on sait moins, c'est que

les pays sud-«fricains qui entou-

rent le désert de Kalahari sont

appelés à un grand avenir agri-

cole
;
partout où la charrue peut

creuser un sillon, le sol se montre

d'une merveilleuse fertilité, et les

céréales y poussent admirable-

ment. La République du Transvaal

parait être la plus favorisée à ce

point de vue. Grâce à son climat,

on peut y cultiver, à côté des oran-

gers, des citronniers et des plantes

semi-tropicales, les arbres fruitiers

de nos pays, notamment, le poirier

et le pommier. Le tabac transvaa-

lien est d'une qualité qui le fait

rechercher dans toute l'Afrique

australe.

La flore spontanée est d'une richesse remar-

quable : elle comprendrait au moins 12.000 espèces,

c'est-à-dire deux ou trois fois plus que n'en compte
l'Europe entiè-

re. Parmi les

végétaux du
Transvaal, je si-

gnalerai r.4)--

bre mi'rveillcux,

qu'on voit aux

environs de Jo-

hannesburg. On
désigne sous ce

nom un arbre

qui forme, à lui

seul, tout un
bois. Il s'étend

à la façon du

banian ( Ficun

hengalensis)
;

lorsque ses

branches tou-

chent la terre,

elles poussent

des racines et

deviennent au-

tant de troncs qui ne cessent d'être reliés à la

souche primitive.

La vie est donc l'acilp, dans cette région, pour

une population se livrant à l'agriculture et à l'éle-

vage, comme le fait la nation boer. Et aux pro-

Fig. 11. — L'n vieux liuer

Vi^. 1-2.

duits que fournissent les champs et les troupeaux,

on peut aisément joindre ceux de la chasse. Le

gibier abuude partout, et il n'est pas nécessaire de

faire un long voyage pour trouver à tirer une anti-

lope. Dans ces conditiims, le Boer,

qui ne sort, pour ainsi dire.pMssrins

son fusil, ne pouvait manquer de

devenir chasseur, et c'est un chas-

seur d'une adresse prodigieuse.

i; :!. — Caractères physiques et

genre de vie des Boers.

Qu'ils soient d'orit;ine française

ou d'origine hollandaise, les

.iiO.OOO Boers disséminés dans

l'Afrique australe, et dont 125.000

habitent le Transvaal, sont des

hommes très grands, très soli-

dement charpentés ; leur taille

moyenne ne serait pas inféiieure

à l'",80, d'après plusieurs auteurs.

Ils ont conservé les traits de leurs

ancêtres, et, malgré les croisements

qui se sont opérés entre les deux

populations ayant donné naissance

à la race, on rencontre fréquemment deux types

qu'il est facile de distinguer : l'un montre des che-

veux blonds et des yeux bleus (fig. 11), l'autre des

cheveux bruns

et des yeux fon-

cés. On ne sau-

rait être surpris

de rencontrer le

type blond avec

plus de fré-

quence, car les

Hollandais ont

contribué pour

une bien plus

large part à la

formation de la

nation que les

Français. Quoi

qu'on en ait dit,

le milieu a fort

peu agi sur les

caractères phy-

siques des co-

lons. C'est évi-

demment à leur

genre de vie

qu'ils doivent, en grande partie, leur robuste consti-

tution et leur force de résistance; mais la physiono-

mie est restée française ou hollandaise. On a affirmé

que les femmes boers avaient acquis une véritable

stéatopygie, c'est-à-dire un développement de graisse

Une exploitation aurijere au Main liée/. — liaus le fond,

maisons de Joliannesburg.
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dans la région fessière, qui rappellerait, de loin il

est vrai, ce (lu'on observe chez les Boschismanes

ou les llotlentoles ; il n'en est rien. Les personnes

(lu beau sexe qui offrent celle particularité sont

(les métisses et elles ne font pas partie de la nation

boer. Assurément, la chair est faible dans l'Afrique

australe, comme elle l'est dans tous les pays du

monde; des femmes, des hommes se sont parfois

laissés aller à la tentation; mais le fait est plut(*it

rare. Les unions légitimes avec les populations

noires sont tout à fait exceptionnelles, car les indi-

vidus qui oublient ainsi leur dignité sont mis au

ban de la société. Le nègre est, aux yeux des co-

lons, un être trop inférieur pour qu'il soit permis

de s'allier à lui. Si, en dehors du mariage, un Boer

commet une faute avec une négresse, il ne recon-

naît jamais les enfants qui peuvent naître de ces

autre parquet que le sol battu, et meublées de la

la(;on la plus sommaire; elles ne contiennent pas

toujours de lits pour les enfants, auxquels il arrive

de couciier par terre, sur des peaux.

A côté de la ferme, si elle est située dans une

région où l'eau soit rare, le paysan s'empresse de

creuser un étang, autour duquel il mettra une cer-

taine étendue de terrain en culture. Des jardins

admirablement entretenus, des vergers plantés

d'arbres variés existent à proximité d'un grand

nombre de maisons de paysans. C'est dans ce

milieu que le Boer mène une vie toute patriarcale,

entouré de sa famille et de nombreux troupeaux.

Il aime, en effet, l'élevage et, grâce aux gras pâtu-

rages qu'on rencontre dans les plaines, notamment

dans le voisinage des pans, c'est-à-dire des réser-

voirs naturels qu'on trouve fréquemment dans le

Fig. 13. Chariot lioer traversant une rivière.

relations illégitimes. Si une femme blanche, fût-elle

une prostituée, accorde ses faveurs à un homme
de couleur et qu'on le sache, elle est immédiate-

ment mise à l'index. Cette sélection explique fort

bien la persistance chez les colons des caractères

de leurs ancêtres européens.

Personne n'ignore qu'en hollandais, le mot boer

signifie paysan. Les colons de l'Afrique australe

méritent d'ordinaire ce nom par leur carrure et

par la lourdeur de leur démarche. Ils possèdent

en même temps l'esprit d'ordre et d'économie qui

caractérise nos paysans, dont ils ont toute la téna-

cité. C'est que le Boer est essentiellement l'homme

des champs. Il vit souvent isolé avec sa famille

dans une ferme, ou pltinl, qui n'offre guère de

(onfort. Le fermier construit lui-même sa maison

à l'aide de briques qu'il a fabriquées de ses pro-

pres mains et qui sont simplement séchées au

soleil. Les murs de l'habitation sont blanchis à

la chaux et le toit est en paille. Dans ces chau-

mières, on trouve deux ou trois chambres sans
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Fig. 11. — Chariots boei's au marché de Jolianneshurrj.

pays, il lui est facile de nourrir un nombre parfois

considérable de bœufs et de moutons.

En général, les fermes sont fort distantes les

unes des autres; pour se rendre chez ses voisins,

le paysan a de longues marches à faire. Aussi

ignore-t-il les relations de voisinage, les veillées

au coin du feu, les lectures en commun. Toutefois,

le père ne manque Jamais, au moment des repas et

le soir, de lire, à haute voix, dans la Bible quelque

passage édifiant; c'est dire que la Bible fait partie

du mobilier de chaque habitation.

Les centres sont généralement trop éloignés des

fermes pour que les enfants puissent fréquenter

l'école; par suite, le paysan boer est obligé de

s'adresser à des instituteurs ambulants, qui louent

leurs services à des prix très modestes. Dans

ces conditions, l'instruction ne saurait être très

développée. Les riches fermiers, les citadins eux-

mêmes laissaient fort à de'sirer à ce point de vue;

mais le gouvernement a compris qu'il y avait là

une lacune à combler, et il a créé dans tous les

23*
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centres importants des établissements d'instruc-

tion à divers degrés. Pendant longtemps encore

l'homme des champs se bornera à savoir lire,

écrire et compter; la population urbaine, au con-

traire, sera bientôt en état, si elle ne l'est déjà,

de remplir tous les emplois exigeant des connais-

sances sérieuses, emplois pour lesquels on était

fréquemment obligé de recourir à des étrangers.

De nombreux jeunes gens viennent compléter leurs

éludes en Europe et retournent chez eux munis

des manières d'autrefois, un repas, dont il vaudra

mieux ne pas surveiller les apprêts, et un lit, qu'il

vaudra mieux ne pas visiter avant d'en user. » Pas

plus que Monlégut, je ne suis allé dans le Trans-

vaal ni dans l'Élat libre d'Orange ; mais ce sont

des pays qui ont reçu la visite de quelques Euro-

péens et où l'on se promène en chemin de fer. Or,

j'ai lu bien des relations de voyages et je dois

déclarer que les auteurs ne signalent point comme
générale cette insigne malpropreté dont parle

'.jMi v?"

Fig. 15. — Johannesburg en IS99.

d'une instruction solide, qui leur permettra de

rendre de grands services à leur pays.

Revenons aux paysans. Montégut, qui a em-

prunté ses renseignements à un Anglais, c'esl-à-

dire à un ennemi héréditaire des Boers, s'exprime

en ces termes : « Les maîtres sont à l'avenant du

logis. Si vous y pénétrez, vous serez rarement reçu

par des hôtes en habit de fête : le Boer porte

des habits qui sont toujours vieux, et ainsi sont

tous ceux de sa famille, car la vanité n'a pas de

prise sur les jeunes garçons, ni la coquetterie sur

les jeunes filles. Dans cet intérieur peu brillant,

vous trouverez cependant un accueil cordial, car,

en dépit de sa laciturnité, le Boer est hospitalier,

et il vous offrira, avec une politesse se ressentant

l'écrivain que je viens de citer. Dans le récit du

major Serpa Pinto, il est bien question d'une vieille

sorcière dont la personne et les manières n'avaient

rien d'avenant; mais, en revanche, le voyageur a

rencontré des femmes avenantes, proprettes, et

des maisons fort bien tenues. S'il eût été de ceux

qui se laissent volontiers aller à généraliser, il

n'eut pas manqué de nous dire que les Boers se

nourrissaient d'herbe, tout comme leurs bestiaux.

En effet, deux enfants, qui avaient été chargés

par leur père de le guider, avaient disparu; on se

mit à leur recherche, et le major les vit occupés à

manger une sorte de graminéo. Poussé par la curio-

sité et mû par le désir de s'instruire, il cueillit une

poignée de cette espèce do fin roseau, se mit à en
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mâcher et ne fut pas peu surpris do lui trouver

une saveur très douce, qui rappelait celle de la

canne à sucre. C'était une simple gnuriiKuidise ([ue

s'offraient ses

petits compa-

gnons de voya-

ge. Cela ne les

empêchait pas

de se nourrir

habituellement

de riz, de maïs,

de viande de

chevreau et de

lait, comme
tous les pay-

sans de la con-

trée.

Il n'est pas

très rare de

rencontrer des

Boers à demi-

nomades ; ce

sont ceux qui

se sont établis

sur des points

où les rigueurs

de l'hiver se font sentir. A l'approche du froid, ils

chargent sur un chariot leur mobilier sommaire,

leurs femmes et leurs enfants et vont passer la

mauvaise saison

dans un endroit

plus propice.

Ces chariots des

paysans
,

que

souvent on dé-

signe sous le

nom de wagons,

sont faiis de

poutrelles et de

fer et reposent

sur quatre gros-

ses roues de

bois (fig. 1.3);

leur longueur

atteint G à 7 mè-

tres. On y at-

telle seize, vingt-

quatre, trente-

deux bo'ufs et

on trouve le

moyen de leur

faire franchir les ravins et les rivières. C'est dans
ces véhicules qu'on transporte les denrées aux
marchés qui se tiennent dans les villes et qui

offrent le coup d œil le plus pittoresque avec les

chariots dépourvus de leurs haches et les bœufs

Fig. IC. — Afrikaii Banic Company, à Johannesburg.

dételés (fig. l'ij. Certes, le mode de locomotion

dont il s'agit manque de rapidité; mais il en existe

d'autres, et, à l'iicurc actuelle, tous les grands

centres sont

reliés par des

voies ferrées.

A lui seul, I(î

Transvaal pos-

sède l.^OOkilo-

niètres de che-

mins de fer,

comme il pos-

sède ses pos-

tes, ses télé-

graphes , ses

téléphones, qui

fonctionnent

avec une régu-

larité que par-

fois nous se-

rions tentés de

lui envier.

Chez les fer-

miers, on se

marie jeune

.

Dès qu'un gar-

çon a atteint l'âge requis pour contracter union, il

commence par dresser la liste de toutes les jeunes

filles des districts environnants, met une plume à

son chapeau,
monte à cheval

(car le Boer
marche peu à

pied), et il com-

mence une cu-

rieuse tournée

de fiançailles.

i< Arrivé au lo-

gis qu'il s'est

proposé de visi-

ter en premier,

il entre sansmot

dire et exliibe

de sa poche une

boite de prunes

confites, frian-

dise très recher-

chée des Boers,

etunechandelle

de cire, langage

symbolique que

la mère et la ii Ile comprennent à l'instant. Les prunes

sont pour la mère, et elles ne sont jamais refusées;

la chandelle est pour la jeune fille, et elle est quel-

quefois repoussée; dans ce cas, le galant remonte à

i cheval sur l'heure et reprend sa tournée. Si la chan-

Biasscne à Johannesbuig,
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délie esl acceptée, elle est allumée sur-le-champ,

cl la mère se relire en fichant une épingle à un

pouce ou deux de la flamme pour mesurer au jeune

couple ses heures d'entretien > (Monlégut).

Les Boers, que j'ai eus en

vue jusqu'ici sont les vrais

paysans; mais il existe de

riches fermiers, qui pos-

sèdent des habitations cou-

l'orlables, des chevaux de

luxe et des cabriolets. Près

des villes, le colon s'esl

cm bourgeoise au point qu'il

n'esl pas rare d'entendre

chez lui un piano jouant

riiymne national ou quel-

que danse nouvelle: c'est

un cadeau qu'il a fait à sa

tille après avoir vendu

quelques tètes de bétail.

Dans les villes elles-mêmes,

les Boers vivent à l'euro-

péenne; mais là, ils ne cons-

liluent souvent qu'une in-

fime minorité. A Johannes-

burg, par exemple, dans

celte cité de l'or qui a

poussé en quelques années

(tig. 13), on compte actuel-

lement 100.00(1 hnbilanls,

sur lesijuels les blancs n'atteignent que le chiffre

de 30.000; or, parmi ces Blancs, ce sont les An-

glais qui prédominent. Ce sont eux qui ont fondé

Fig. IS. — La Tour du lé/pjilioin', à Joliaiiiirsbiiig.

A

-P^Wf'r^TWWf; iàuMJMi^-

liser avec les grands établissements similaires

d'Europe. Il ne faudrait donc juger des Boers,

comme on a trop de tendance à le faire ni par la

population des villes, où l'on rencontre des agio-

teurs venus des quatre

points cardinaux, ni par

celle des centres miniers,

où le vrai Boer esl en infime

minorité.

§ 4. — Mœurs et Civilisation

des Boers.

Les Boers ont certaine-

ment des défauts, et nous

n'avons pas cherché à les

dissimuler; mais quelle est

la nation qui n'en a pas?

On les a accusés d'inhu-

manité, et nous avons vu,

en eflel, qu'ils se sont sou-

vent montrés durs avec les

indigènes et qu'ils ont long-

temps lutlé pour maintenir

l'esclavage. J'ai dit que

leurs idées religieuses y

avaient contribué dans une

large mesure ; leur histoire

nous a fait voir que, dans

bien des cas, ils avaient été

contraints de prendre les

armes, soit pour conquérir de nouveaux terri-

toires lorsqu'on venait leur ravir ceux qu'ils

avaient mis en valeur, soit pour repousser les

attaques des nègres. Mais, à l'égard des blancs.

P.i n K '
. .t

, il -Maii.£:-J.Jia.':A..i.tJi

l''ig. 19. — llùlfl drs pûsic-s, à Jo/uitiiirsljtirg.

les principaux élalilissemenls de conuiierce, les

banques les plus importantes comme l'.Vfrikan

Bank, par exemple (lig. 10), et une foule de mai-

sons industrielles. On trouve nolammenl dans

celli' ville des brasseries (lig. 17. qui pcuvi'nt riva-

^^
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les Boors. Le général Jouberl m'a aussitôt envoyé

une lettre dans laquelle il m'otTrail un sauf-conduit

pour les médecins et pour l'ambulance, alla de

transportiT les blessés. >> Chaque jour le coninian-

dant en chef de l'armée transvaalienne montre les

mêmes qualités de cœur, et son exemple est suivi

par tous ceux qui servent sous ses ordres.

Le patriotisme des Boers leur a valu l'ailmiration

du uioiidc entier. A l'heure actuelle, lout le |ieu|)le

est debout et les membres du Gouvernement eux-

liers, des Plessis, des Boubaix et bien d'aulres. Ils

ne parlent plus notre langue, mais c'est notre sang

qui coule dans leurs veines.

On a adressé au Gouvernement ti'ansvaalien des

reiiroclies qui me paraissent tout aussi immérités

que lu plupart de ceux qu'on adresse aux paysans,

(i'est, dit-on, un gouvernement arriéré, qui ne l'ait

rien pour favoriser le commerce et l'industrie, qui

pressure les Sociétés minières, qui gas()ille les

deniers publics, qui refuse toute satisfaction aux

I

Fig. 21. — Commissionn's, Street, à Johaiineshuig.

mêmes, le président Kruger en tète, sont partis

aux armées. Ses huit fils servent sous les ordres

du général Joubert; et au moment où nous rédi-

geons ces lignes, la nouvelle arrive en Europe de la

mort du procureur général de Pretoria, qui s'est fait

tuer à Glencoe, et de celle du sous-secrétaire d'Étal

à l'Instruction publique, tombé glorieusement

devant Ladysmith. Et tous ces hommes font leur

devoir simplement, sans forfanterie, car dès leur

enfance on leur a appi'ls ce qu'ils devaient à leur

patrie, si elle venait à être menacée. Parmi ces vail-

lanls figurent de nombreux descendants de Fran-

çais : le couimandanl en chef en est un, et, dans son

armée, on Irouve des Du Toit, des Hugo, des Vil-

étrangers. A ces griefs, M. Roels a répondu, non

par des phrases, mais par des faits et par des

chiffres. Lisez ses brochures, et vous verrez que ce

gouvernement arriéré consacre chaque année

millions à l'in.-^truction publique sur un budget

qui dépasse à peine 100 millions; qu'il a conslruil,

comme je l'ai rappelé 1.200 kilomèLres de voies

ferrées; qu'il a organisé un service de postes,

de télégraphes et de téléphones logés dans de véri-

tables jialais (lig. 18 et 19j; qu'il a construit des

bourses pour favoriser le commerce et l'industrie;

que l'assemblée du peuple siège, à Pretoria, dans

un édifice qui est aussi un magnifique palais

(tig. 22). Les étrangers, il les a laissés s'établir
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dans le pays, et il n'a rien fait pour entraver le

développement de Johannesburg, par exemple, où

les burghers, autrement dit les citoyens boers, ne

constituent qu'une minime partie de la population.

En dehors des monuments que je viens de citer el

qui ont été construits aux frais du Transvaal, la

cité possède des rues, telle que « Commissioners'

Street» (fig. 2l|, qui peuvent rivaliser avec celles

de nos grandes villes européennes, un parc ravis-

sant, où croissent une foule de belles plantes,

ffig. 20) et des attractions de toutes sortes.

Il est vrai que quatorze années de résidence

étaient imposées aux étrangers avant que la qualité

de burghers (^d'électeurs i leur lût concédée; mais,

en agissant ainsi, le Gouvernement ne faisait que

lutter pour son existence. « Nous n'étions, disait

dernièrement le président Kruger, que 10 à

12.000burgliersel nous

nous serions exposés à

être submergés dans le

flot des immigrants :

aujourd'hui la Répu-

blique compte 30 à

'lO.OOO citoyens, nous

pouvons donc ouvrir

plus largement les por-

tes de la cité. Plus

tard, nous pourrons

nous montrer plus ac-

cueillants encore. Mais,

avant tout, les Boers

doivent veiller u ne pas

se laisser exproprier

d'un pays qui est le

leur. » Et, dans un grand esprit de conciliation, il

en arriva <i proposer de conférer la naturalisation

aux étrangers après sept années de séjour. Qui-I est

le pays d'Europe, demanderai-je avec M. Arthur

Desjardins et avec M. Paul Leroy-Beaulieu, qui se

montre aussi libéral ?

Il est encore parfaitement exact que la plus

grosse part des impôts est prélevée sur le produit

des mines. Mais la République sud-africaine n'est-

elle pas lihre de voter les lois fiscales qui lui

conviennent? Pour notre part, nous ne nous sen-

tons pas le courage de la blâmer de faire surtout

peser les taxes sur ces uilhimli'rtt. ces étrangers

venus aux champs d'or pour y faire des fortunes

scandaleuses. On est assez surpris vraiment de voir

l'Angleterre prendre parti pour les uitlanders,

comme s'il s'agissait de sujets anglais, quand ils

sont venus de tous les pays du monde. Voulez-vous

savoir ce qu'ils sont en réalité? Relisez les passages

suivants de la belle lettre que le général Joubert

adressait à la reine "Victoria quelques jours avant la

déclaration de guerre. Après avoir rappelé la décou-

Fis- 22. — Rue de Pretoria el Palais du Gonveniemenl.

verte de riclies gisements d'or dans le Transvaal, le

général, qui est en même temps vice-président

de la République, écrivait :

(I Cette découverte n'a certes pas profité aux
malheureux Boers. Des hommes qui, pour toutes

sortes de raisons, ne pouvaient plus rer.ter dans

leurs pays respectifs, et dont aucune nation ne

pouvait plus rien attendre, envahirent par flots

le nouvel Eldorado, entraînant à leur suite la

tourbe des spéculateurs éhontés. Puis arrivèrent

les capitalistes ambitieux, pernicieusement in-

(luenls, préoccupés uniquement de décupler leurs

fortunes par n'importe quels moyens, et indiffé-

rents quant aux destinées de notre pavs...

« Que Votre Majesté réfléchisse donc un peu
sur les agissements de ces hommes, qui. à pré-

sent, crient à l'oppression!

« Opprimés! eux?ces

hommes qui ont amassé

des fortunes dans notre

pays et qui sont plus

riches que jamais ne le

fut aucun des vieux

Irehkrrs
( immigrants)

boers et que ne le se-

ront jamais leurs en-

fants el leurs petits-

enfants.

« Opprimés, ceux qui

ont essayé de renverser

la République sud-afri-

caine et qui ont pro-

voqué la panique à Jo-

hannesburg, causant

ainsi le départ de beaucoup d'habitants apeurés;

ceux-là qui sont responsables du terrible accident

de chemin de fer survenu en iN'atalie et qui coûta

la vie à tant de créatures humaines ! Opprimés,

enfin, ceux qui auront à répondre du sang répandu

pendant l'infâme invasion de Jameson et du sang

qui coulera demain... »

Certes, il y a de braves gens parmi les étrangers:

mais combien sont nombreux les hommes à anté-

cédents douteux ! Voici une anecdote qui viendra

confirmer l'opinion du général Joubert. A Johan-

nesburg s'est fondé un cercle qui ne compte guère

que des membres appartenant à l'aristocratie de la

finance; chaque clubman doit payer 1.2.j0 francs

de droit d'entrée et verser une cotisation de

62 fr. .50. Un jour, un ancien magistrat de Kim-

berley demanda son admission; il fut repoussé.

Cet échec suscita un vif étonnement dans la ville,

et, comme un ami exprimait sa surprise au can-

didat évincé, celui-ci répondit en souriant : " 11 y a

dans ce club trop d'anciens habitants de Kimberley

([ui ont des raisons de m'en vouloir et île ne pas
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,u,. pardonner mes anciennes fondions Je .iiige! >

Ne vaiilil p:>s mieux faire principalement peser

lf> charges sur ces hommes que de pressurer les

malheureux fermiers?

J-ai dit que Farinent provenanl des impôts elail

employé à de louables usages, les plus grosses

sommes élanl afleclées aux grands services publics

et aux villes qui en ont le plus besoin par suite du

développement qu'elles ont pris. A Pretoria, les

dépenses sont infiniment plus réduites qu'à Johan-

nesburg;la simplicité continue à régner dans la

capitale, où les grandes rues 1
fig. 2-2) ne sauraient

être comparées à celles de la cité de 1 or. La ré-

sidence du président de la République lui-même

ne rappi lie guère les somptueux palais de nos

chefs d'État eu-

ropéens, ni

même b'S ln'ilels

de nos minis-

tres.

Pour le bud-

get de la guer-

re, il suffit, en

temps ordinai-

re, dé sommes

relative m en l

faibles, car l'ar-

mée perma-
nente ne com-

prend que les

001) hommes du

régiment d'artillerie de Pretoria et les 2.000 hom-

mes des troupes de police. Mais, de seize à

ICi à fiO ans, tous les individus valides doivent le

service mililaire en cas de guerre: alors la Répu-

blique sud-africaine et l'État libre d'Orange

peuvent mettre sur pied 35.000 hommes au

courage éprouvé, qui partent en guerre ?ans autres

bagages que leur fusil, leur cartouchière et un

morceau de bœuf salé attaché h la selle de leurs

chevaux. Et quel usage savent faire de leur arme

ces soldais improvisés, mus par le plus ardent

patriotisme! Dès l'enfance, on leur a appris à s'en

servir; à peine adolescents, ils considèrent comme

un jeu d'abattre à 2^i0 mètres un gnou ou une anti-

lope Dans un combat leurs balles portent, et,

grâce à leur sang-froid, ils tirent comme à la cible

Nous ne voulons rien conjecturer de l'issue de la

guerre actuelle; mais ce que nous pouvons prédire,

c'est que les Boers lutteront vaillamment. Ils défen-

dront jusqu'à la mort leur chère République, à la-

quelle ils ont juré fidélité. Qui ne sait avec quel

empressement ils ont prêté, à Krugersdorp, le ser-

ment de verser leur sang pour elle le jour où elle

serait menacée. Chaque homme apportait une pierre

,|,,'il .Irpnsail sur le sol et promi.'llait de ne jamais

liahir ni la Constitution ni la patrie. Les pierres

s'entas-aieni el un monument d'une touchante sim-

plicité s'élevait rapidement (ig. 2:{).Le monument

n'a pas disparu et les Boers n'ont pas oublié leur

serment. S'ils succombent, comme le disait tout

récemment le président Kruger, le monde sera

étonné de la résistance qu'ils auront opposée a

eurs ennemis. Ils ont déjà montré ce dont ils

étaient capables; nous savons que les femmes

elles-mêmes ont fait preuve d'un courage sans

égal. Dans la guerre contre les Zoulous, elles

excitaient leurs maris, rechargeaient lears armes,

tuaient à coups de hache les ennemis qui cher-

chaient à passer en rampant sous les chariots

rangés autour

du camp . La

race n'a pas dé-

généré ; en ce

moment, des

centaines de

femmes et de

jeunes filles

combattent aux

Cl'. tés de leurs

de

l'ig. 23. Monument bopr, à Kinrjersdorp.

maris ou

leurs frères. En

vérité, il nous

semble impos-

sible
,

quelque

opinion que l'on

puisse avoir, de ne pas saluer avec respect ce petit

peuple qui n'a pas craint de s'exposer à toutes

les horreurs de la guerre plutôt que de s'incliner

devant le droit du plus fort.

Au début de l'humanité, la force a, sans doute,

primé le droit, comme elle le prime encore chez

les populations restées au bas de l'échelle sociale.

Mais nous sommes à la fin du xix« siècle; des

progrès ont été accomplis depuis l'époque où nos

ancêtres luttaient, comme dit le poète latin, pour

se procurer des glands ou des tanières; nous avons

la prétention de marcher à la tète de la civilisation,

et nous n'avons pas encore de tribunaux d'arbi-

trage. Il serait temps de renoncer aux pratiques

que nous n'hésitons pas à condamner chez les sau-

vages et de proclamer que l'idéal de toute nation

vraiment civilisée doit être de faire passer avant

a force le droit et la justice'.

D"^ R. Verneau,

Assistant d'.inthropoloiri i Muséum.

' Confûi-ence faite le samedi 28 octobre, Jaus la salle des

Pi'évùls, à l'IIÔlel de Ville. [EnseUjneme:d poi<nlaire supé-

rieur lie la ville de Paris.)
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LES PENTOSAÎSES

Il n'est pas actuellement de chimiste, de bota-
niste ou d'agronome qui ne connaisse, au moins
pour l'avoir lu ou entendu prononcer, le nom de
pentosane; et beaucoup, qui ne s'occupent pas
spécialement de cette question, peuvent croire
qu'il s'agit là d'un groupe de substances parfaite-
ment étudiées, dont on n'ignore ni l'origine, ni les

propriété;,, ni le vCAe physiologique. Il n'en est
cependant pas lout à fait ainsi : l'étude des pento-
5anes est fort diflicile, et, malgré de nombreuses
recherches, bien des pomts sont encore dans
l'ombre. J'es.saierai de les faire ressortir en résu-
mant l'ensemble des faits acquis.

I

On sait qu'il existe, très répandues chez les êtres
vivants, un grand nombre de substances ternaires
qu'on a appelées hydrates de carbone, parce que
l'hydrogène et l'oxygène s'y trouvent exactement
dans le même rapport que dans l'eau; telles sont,
par exemple

: i'aral.inose C-^H'»0'\ le glucose
C«H"0«, le sucre ordinaire C'H'^O", l'aniidon
(C«H"'0')", etc.

Les plus simples de ces substances, celles aux-
quelles toutes les autres peuvent être rapportées,
sont les glucoses, dont on distingue deux groupes
principaux : celui des he.rmes, qui a six atomes de
carbone, avec la formule générale C«H'-0«, et celui
des pentoses, plus nouvellement connu, qui a seu-
lement cinq atomes de carbone et se représente
par la formule générale C=H"'0\
Tous ces glucoses sont susceptibles de s'unir les

uns aux autres, molécule à molécule, et cela en
nombre indéfini, grâce à des déshydrations suc-
cessives que représentent les formules ci-dessous :

2(C«II'=0»; = C'=H-^=0"
-f- H^o

(Uucose orcl. .Maltosc. Eau.

Glucose ord. Tr.-halosc.

Il (C«ll'»0»)

(Hueose orJ. Cellulose, amidon, etc.

Il en résulte des corps de plus en plus com-
plexes, ayant toujours la formule brute d'un hydrate
de carbone, mais, en outre, la propriété caractéris-
tique de se résoudre en sucres réducteurs, quand
on les hydrate par ébullition avec les acides dilués.

Les t.-rmes les plus élevés de cette union, ceux
qui résultent de la .soudure d'un grand nombre de
molécules sucrées, .sont complètement insolubles
dans l'alcool, tout au plus gonflés par l'eau bouil-
lante et absolument amorphes. On leur a donné le

nom iVlicrosanes quand ils dérivaient d'hexoses, el

celui de pentosaiies quand ils dérivaient de pen-
toses.

D'après cela, on conçoit qu'il doit y avoir une
grande analogie de propriétés en Ire les deux
groupes de corps. C'est, en eflet, ce qui a lieu, et il

suffit de se rappeler les caractères des principales
hexosanes, c'est-à-dire de l'amidon, de la lichénine,

de la cellulose ordinaire, de la galaclane, de la

mannocellulose, pour se représenter en même
temps, d'une manière assez, exacte, ce qu'on
appelle des pentosanes'.

Il

La plus anciennement et, sans doute aussi, la

mieux connue des pento=anes est la gomme de bois,

découverte par Poumarède et Figuier. Contraire-
ment à l'opinion do Fourcroy, Payen avait montré,
en 1838, que le ligneux n'est pasun principe immé-
diat défini, mais qu'il renferme, à côté de la cellu-
lose fondamentale, toute une série de corps, qu'il

désigna, en bloc, sous le nom de matières incrus-
tantes. Malheureusement, les résultats qu'il obtint,

basés sur l'action de la potasse fondante sur la

sciure de bois, ne pouvaient passer pour bien
précis. Parlant de cette idée, Poumarède et Figuier
opérèrent à froid, avec une solution de soude à
40 %. ris ob.servèrent que le bois cédait alors à la

lessive alcaline une sorte de gomme de même
composition centésimale que la cellulose et proba-
blement analogue, pensaient-ils, à la pectine de
Braconnot-.

La question en resta là Jusqu'en 1879. époque à
laquelle Th. Thomsen remarqua que la gomme de
bois se transforme, par ébullition avec l'acide

sulfurique étendu, en un sucre réducteur et infer-

menlescible, sucre qui, un peu plus tard, fut pré-
paré par Koch à l'état de pureté sous le nom de
sucre de bois, et rapproché par ce chimiste de
l'arabinose de Scheibler^

Cette observation importante aurait suffit à dé-
terminer la constitution chimique de la gomme de
bois, si l'on avait connu, à cette époque, la véritable

formule de l'arabinose; mais on ignorait s'il y
avait d'autres sucres réducteurs que ceux à six

atomes de carbone. Ce fut seulement lorsque

' Les pentosanes donnent, nar exemple, des dérivés nitrés
analogues au fulmicolon. Plusieurs pou. 1res pyro.xylées con-
tiennent certainement des nitropi-ntosanes.

- M'-nioire sur le ligneu.\ el sur les produits qui l'accom-
pagnent daiis le bois. Com/iles leiulus Acail. des .Se.

= l'h'irmaceiilisc/ie Z<iitschrift fin- Husslatul (lSS(ii.
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Kiliani put montré que rarabinosc est un j^Iucosp

en C°, qui' Wlieeler et Tollens ' reprirent l'élude du

sucre de Ijois — aujdurd'liui xylose — et le clas-

sèrent définitivement dans le groupe des pentoses.

Du même coup, ils créèrent l'expression depi'iiio-

xaiii's pour désigner toutes les substances, plus ou

moins voisines de la gomme de bois, qui se trans-

forment en pentoses par ébullition avec les acides

«'tendus.

De telles substances se rencontrent abondam-
ment dans la Nature : la plupart donnant de lara-

binose, quelques-unes, d'après les expériences de

Maquenne et celles de ïollens, un méthylpentose -.

Peut-être miune existe-t-il de-* pentosanes uiixles,

dérivant d'un mélange de plusieurs sucres en C' et

Jusqu'à des hexopentosanes, dans la constituiion

desquelles entreraient à la fois des hexoses et des

pentosi-s. Toutefois, ce sont là des questions

encore incertaines et, semble-t-il, assez loin d'être

résolues.

11 est fort difficile, en efTet, d'étudier et surtout

d'isoler les pentosanes. Toutes ces substances sont

amorphes, comme les rares combinaisons dans

lesquelles on peut les engager, — non sans crainte

d'altération irrémédiable — et, de plus, insolubles

clans presque tous les dissolvants neutres.

L'eau seule en attaque quelques unes, surtout à

chaud, en donnant des dissolutions épaisses, diffi-

ciles à filtrer, rendant les précipités coiloïdaux, en

résumé, se prêtant mal aux purifications et aux
déterminations précises.

En général, on extrait les pentosanes en traitant

les produits qui en renferment, par une solution

alcaline. On filtre, on sature par un acide et l'on

précipite par l'alcool. Dans ces conditions, il est

presque impo>sible que le précipité ne renferme pas

soit des matières albuminoïdes, soit des hexosanes,

soit d'autres matières inconnues. On peut, il est

vrai, s'assurer s'il contient ou non de l'azote, déduire

les cendres, faire d'autres compensations, mais
jamais on n'a la certitude de pouvoir décrire un

corps pur et surtout une pentosane unique.

Toutes ces difficullés font que, jusqu'ici, on a

trop souveni, recherché les pentosanes chez les

êtres vivants par des méthodes indirectes. La moins
mauvaise consiste dans l'hydrolyse des produits à

examiner par ébullition avec un acide étendu, et la

recherche du ou des pentoses qui ont pu prendre

naissance au cours de l'opération. Mais cette mé-
thode a encore été trouvée trop longue, et beaucoup

se sont contentés de la réaction dite du furfurol. On
distille en présence d'acide chlorhydrique moyen-
nement concentré ; les pentosanes passent rapide-

' Sur le xjluse ou tucre île l)riis, un deuxième penl.iglu-

cose. Lie/jin's Annalen, t. CCLIV, p. 3ûi (1889).

- C'est le cas pour les algues du genre Fui. us.

ment à l'iMat de pentoses, jiuis, ceux-ci, se désliy-

dralant, engendrent U\ furfurol d'après la réaction

suivante :

CIl'OIl

I

ClI.Otl

I

CII.OII

I

eu.on
I

COH

Cil—CH

I

I

cnl Je— cno
o

+ M\H}

Le furfurol est volatil; on le reconnaît dans le

liquide distillé, à la coloration roug(^ très intense

qu'il donne à froid avec l'acétale d'aniline ou,

à chaud, avec la plioroglucine et l'acide chlor-

hydrique.

.\insi mise en pratique, la recherche des pento-

sanes est soumise à plusieurs causes d'erreur et

peut très bien indiquer la présence de ces subs-

tances quand il n'y en a pas. C'est ainsi que l'acide

glycuronique, l'oxycellulose, etc., se transforment

facilement en furfurol, que les hexoses et leurs

générateurs en fournissent de petites quantités,

que le rhamnoseet beaucoup de glucosides donnent

du méthylfurfurol, lequel peut être confondu avec

le furfurol ordinaire, etc.

Une réaction très simple et extrêmement sen-

sible, que j'ai indiquée pour distinguer les hexoses

des pentoses, donne des résultats plus exacts '. Un
petit fragment de la substance, celle, par exemple,

qu'on a extrait à l'aide de la soude, est doucement

chauffée dans un tube à essais avec quelques milli-

grammes d'orci ne et2ou 3 centimètres cubes d'acide

chlorhydrique concentré. Le liquide se colore en

bleu violet si l'on a affaire à un pentose ou à une

pentosane. 11 devient, au contraire, rouge-orangé

avec les hexoses, les méthylpentoses et les divers

corps susceptibles de fournir ces sucres par hydro-

lyse.

Malgr(' les causes d'erreurs signalées plus haut,

la méthode au furfurol a été préconisée non seule-

ment pour la recherche des pentosanes, mais encore

pour le dosage de ces corps. On doit opérer alors

dans des conditions qui soient, autant tjue pos^

sible, toujours les mêmes, et l'on détermine la

quantité de furfurol produite. L'incertitude dépasse

quelquefois 10 " '„; mais, en dépit de cette iniper-

feclion, la méthode a pu donner quelques résultais

inslruclifs. m
Les pentosanes sont extrêmement répandues

dans les végétaux. La gomme de bois ou xyhuw,

surtout, a été signalée dans des organes apparte-

nant aux plantes les plus diverses. En résumant les

' G. Berthanu : Sur C|ueli|ues réactions colorées des hy-
drates de carbone. 1891. Duli. Société Chimique (3), t. V,

p. 989, et t. VI, p i.",'!.
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recherches faites à ce sujet par Poumarède et

Figuier, Thomsen, Koch, Wheeler et Tollens, Hé-

hert, Stone et Lotz, et moi-même, on peut dire que

la xyhi.iO fait partie du tissu lignifié de toutes les

plantes angiospermes, que ce tissu appartienne à

la tige, aux feuilles ou aux fruits. Elle accompagne

alors, à titre de matière incrustante, la vascuiose

de Fremy et cette espèce de résine à fonction plic-

nolique que j'appelle /ij)(o/'. Chez les plantes gym-

nospermes (Conifères, etc.), le bois n'a pas tout à fait

la même composition; il ne cède aux lessives alca-

lines que des traces d'une gomme, que j'ai reconnue

comme un mélange de galactane et de xylane; par

contre, j'y ai trouvé une quantité importante de

mannocellulose. Ainsi, l'étude des pentosanes con-

duit à reconnaître des processus chimico-physiolo-

giques distincts chez deux classes de végétaux,

angiospermes et gymnospermes, que l'on sait pro-

fondément sépares par leur morphologie et leur

structure analomique. Il y a là, me semble-t-il,

comme une indication des services que la Chimie

pourra rendre un jour à la Systématique.

La même diflérence de composition présente

encore un autre intérêt, mais d'ordre plus pratique.

Quand on saccharifie à fond du bois de Conifères,

cellulose comprise, on obtient un mélange de sucres

où dominent, d'après ce qu'on a vu plus haut, le

glucose et le mannose. Au contraire, la même opé-

ration portant sur du bois de hêtre, de charme ou

d'une autre angiosperme, donne du glucose et du

xylose. Or, le glucose et le mannose seuls sont fer-

mcntescibles; le xylose résiste à l'action de la

levure. On ignorait ces détails quand on a voulu

créer l'industrie, bien vite tombée, de l'alcool de

bois.

La xylane n'existe pas seulement dans les tissus

lignifiés; on en a trouvé aussi dans certaines graines,

capucine, pivoine, balsamine, quelques mucilages

et même, d'après Vosvvinkel, dans plusieurs Cham-

pignons.

Si les faits relatifs à la xylane Font assez nets,

nous n'avons, par contre, des pentosanes dérivées

de l'arabinose, que des connaissances peu pré-

cises. On n'a même pas encore isolé de principe

immédiat qui puisse être désigné simplement sous

le nom ù'arnbanc C'est en hydrolysant, avec des

acides étendus, des composés pectiques, des

gommes de toutes sortes, principalement de la

' G. BciiTii.wi) : Sur la composition immrdi.ite des tissus

vt'gétaux, (Comptes rcmhis Acad. des Se, t. CXIV, p. 1492

i'lS9i), et Note sur les tissus lifinifiés. Hiill. Soc. Ctiimique

;3:, t. VII, p. 108 (1892), <l,fns laquelle il faut lire (ligi e VJ)

(Kcalirjue au lieu Acmaitque. J'avais d'abord empluyp le nom
(le lif/niiii', m;iis pour éviter une confusion avec la lif,'uinc

des auteurs allemands, qui compreml l'ensemble des lu.itié-

res incru-tanles autres que les hydrates de carbone, j'adopte

aujnur rimi celui de l';/iiol.

gomme arabique ou de cerisier, que Scheibler et

d'autres chimistes ont obtenu l'arabinose. Or, dans

toutes ces expériences, l'arabinose semble avoir

toujours été accompagnée de galactose, sucre à six

atomes de carbone; d'où il faudrait conclure que

les matières premières sus-indiquées renferment

un mélange de plusieurs hydrates de carbone, ou

peut-être même des hexopenlosanes.

Je ne puis insister davantage ici, la littérature

chimique manquant de documents, sur les liens

qui paraissent exister au point de vue chimique

entre les gomme? et les composés pectiques; je

dois me borner à signaler l'intérêt que pourrait

présenter l'étude de cette question sous le i apport

de la dégénérescence gommeuse des tissus végé-

taux. Les composés pectiques, en effet, constituent

presque totalement, d'après les expériences de

Payen et celles de Mangin, la zone intercellulaire

des tissus non lignifiés.

On ignore encore si dés pentosanes existent nor-

malement chez les animaux. Salkowsky et Jastro-

witz ont seulement signalé la présence de petites

quantités de penloses dans certaines urines. Mais

ces sucres pouvaient provenir aussi bien des ali-

ments que de la désintégration des cellules. Les

penloses sont difficilement assimilés et, comme le

montrent les expériences d'Ebstein et les miennes,

il suffit d'absorber quelques grammes de ces

sucres pour les voir apparaître rapidement dans

l'urine. On détermine ainsi un pseudo-diabète dont

la durée est, en <iuelque sorte, proportionnelle à

la dose de sucre ingérée.

Les pentosanes qui entrent pour une part notable

dans la composition des fourrages, ne sont guère

mieux utilisés par les herbivores. Il en disparaît

une partie seulement dans leur tube digestif, pro-

bablement comme la cellulose, sous l'influence des

microbes. C'est même une chose assez surprenante

de voir ces substances si aisément saccharifiables,

présenter une telle résistance aux sucs digestifs et

aux ferments microbiens. On les retrouve, beau-

coup moins altérées que la cellulose, dans le fumier

de ferme consommé, et, tout récemment, Tollens

a pu en doser des quantiti'S notables jusque dans

la tourbe.

En résumé, les pentosanes sont des principes

constituants essentiels des tissus végétaux. A ce

litre, l'étude de leur répartition, de leurs rapports

réciproques et de leurs propriétés, intéresse non

seulement plusieurs branches de la science pure,

mais encore celles qui s'appliquent à l'économie

rurale et à diverses industries. C'est une raison

pour ci-oire bientôt résolus la plupart des problèmes

qu'elle présente encore à l'heure actuelle.

Gabriel Bertrand,
Assistant au Miisi^uin.
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LÀ CONTAMINATION DES EAUX DE SOURCE DÉIUVÉES A PARIS

Le fait de la pi'opagaliiin de maladies d'origine

liarU'i'ieniie, de la fièvre typhoïde en particulier,

par les eaux servant à l'alimentation, a été constaté

avec une toile netteté dans un si grand nombre de

cas qu'il justifie les précautions dont on s'entoure

pour amener dans les villes des eaux de source

exemples de toute contamination.

Paris n'avait autrefois pour sa consommation

que l'eau de rivière et celle des puits urbains. Bel-

grand y amena les eaux des sources de la Vanne et

de la Dhuis. Plus récemment, les eaux de source

de l'Avre ont été captées et amenées à Paris ', de

sorte que l'alimentation journalière en eaux de

source de la Capitale est en moyenne de :

Vanne 110.000 mètres cubes.

Avre 75.000 —
Dhnis 19.000 —

S'il est inconlestable que l'usage de ces eaux de

bonne qualité ait été la cause de la diminution

considérable des cas de fièvre typhoïde observés à

Paris, il n'en est pas moins vrai que cette maladie

n'a pas disparu. Cela tient peut-être à ce que cette

affection reconnaît d'autres modes de propagation

de son contage que le transport par l'eau; mais

cela lient surtout : 1° à ce que la quantité d'eau de

source est insuffisante et que l'on distribue encore

de l'eau de rivière, au moins à litre temporaire

pendant les périodes de sécheresse estivale; 2" à

ce que nos eaux de source ne sont pas irrépro-

chables, et que leur accès n'est pas suffisamment

interdit au bacille d'Eberth.

Cette année notamment, l'attention publique a

été appelée par deux fois sur nos eaux de source.

En janvier, les eaux de l'Avre arrivaient à Paris,

laiteuses, et leur opacité durait environ deux

mois. On signalait en même temps une épidémie

de fièvre typhoïde dans le xiu° arrondissement,

alimenté par ces eaux. Une campagne de presse

détermina l'envoi d'une Commission qui se rendit

le 12 février à ces sources. En juillet et août, une

épidémie de fièvre typhoïde, celte fois plus géné-

rale et plus intense, se déclara piincipalement

dans les quartiers alimentés par l'eau de la Vanne.

Nous dirons quelques mots de celte épidémie, qui

a été <'tudiée par le D' Thoinot, mais nous com-

mencerons par examiner les conditions dans les-

quelles se trouve l'eau de souice de l'Avre. Celte

eau a, en effet, été mise en suspicion, au commen-

' Les étuiios définitives du captage furent faites en 1687,

les travaux en 1890-93. et la mise en service de l'eau eut lieu

le 1" avril 189:J.

cément de l'année, par le Laburatoire municipal

de Paris. Le D'' Thoinot, si compétent dans ces

questions d'épidémies d'origine hydrique, a for-

mulé, au sujet de la pureté des eaux de l'Avre, des

réserves formelles: enfin, un ingénieur, M. Félix

Brard, connaissant parfaitement la région dans

laquelle les sources de cette rivière prennent nais-

sance, a fait une étude sur les pertes et sur les

sources de l'Avre, qui montre nettement la nature

vauclusienne de ces dernières et les dangers de

contamination qui peuvent en résulter.

I

La partie de la vallée de l'Eure qui nous inté-

resse est caractérisée par un grand nombre d'exca-

vations, dont quelques-unes atteignent de très

grandes dimensions. Ces excavations résultent

d'effondrements et sont dues à la corrosion du sous

-

sol calcaire par les eaux souterraines. Elles affec-

tent, la plupart du temps, la forme d'un entonnoir

et se désignent sous le nom de maidelles. M. Bon-

nin, dans une notice sur la vallée de l'Iton, voisine

de celle de l'Avre, a signalé une mardelle-enton-

noir ayant 70 mètres de diamètre sur IG mètres de

profondeur, soit un creux de 31).003 mètres cubes

environ.

M. FélixBrard a visité, dans les vallées de l'Avre

et de la Vigne, plus de 150 excavations, trous,

gouffres, mardelles. Les mardelles de cette vallée

ont de 4 à 30 mètres de diamètre, de 2",30 à

7 mètres de profondeur, soit un cube de 30 à

2.000 mètres cubes.

Il a cherché à se rendre compte, par le calcul, de

la quantité de marne calcaire dissoute annuelle-

ment par les eaux souterraines, de manière à

expliquer l'importance des vides souterrains.

Les eaux de l'Avre renferment, avant de se

perdre, environ 36 milligrammes de chaux par

litre. D'autre part, les eaux des sources, situées en

aval, en renferment environ 82 milligrammes.

L'excès de chaux provient incontestablement de la

dissolution du sous-sol calcaire. Or, le débit des

sources étant de 90.000 mètres cubes par jour, la

différence ci-dessus correspond à 2.G98 tonnes de

carbonate de chaux par an. La densilé du calcaire

étant de 1,6, cela fait 1.686 mètres cubes, et, en

tenant compte de l'argile, on peut estimer à

2.000 mèlres cubes la quantité de sous-sol calcaire

enlevé annuellement par les eaux. II n'est donc

pas étonnant qu'il y ait des vides de 2.000 mèlres

cubes dans le bassin de l'Avre et de 30.000 mèlres
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cubes pour l'ensemble des mardelles reconnues

par M. Brard.

Si nous insistons sur l'existence et la formation

de ces ninrdelies, c'est parce que ces entonnoirs

communiquent avec le sous-sol, y amènent direc-

tement les eaux superficielles et, avec elles, toutes

les impuretés provenant du lavage des sols et du

fumier par les eaux pluviales

Dans la même région, les rivières et les ruis-

seaux disparaissent dans des bcloires. On nomme

raines et servant à l'écoulement de ces eaux au

lieu de les alimenter.

Les sources de l'Avre captées et amenées à Paris

se composent de deux groupes de sources (llg. 1) :

1° la source du Breuil, 2" le groupe des quatre

sources dites deRueil ou de la Vigne, parce qu'elles

formaient, avant lecaptage, le ruisseau delà Vigne.

Ce sont les sources d'Erigny, de Foisij, des Graviers

et du J\ouv('(.

La source du Breuil parait être une source véri-

Forël

BASSU^

— Lu i 5CC dans un sol impcrmcabla

d' perméable

PeloiKS ... ',. B

A'— oblilorëes, „ BO
Maj-dclles-bclmrcs MB

sources - MS
—cl' —entonnoirs - , ME
Sources ordinaires . , S

Fig. 1. — Carie des Sources de la vallér de l'Avie et de la Vii/iir.

ainsi des « boit-tout » résultant de l'érosion de la

couche argilo-sableuse qui forme le lit de la rivière

et sert de manteau imperméable au gravier per-

méable du sous-sol. L'eau, n'étant plus retenue à

la surface par un sol imperméable, pénètre dans la

bétoire. Cette eau va rejoindre les eaux souter-

raines dans le sous-sol calcaire.

Ajoutons, pour terminer cet aperçu, qu'a coté de

la mai-delle-eiitonnoir et de la bétoire, telles que

nous venons du les décrire, il faut aussi citer :

i" hi mnrdelle- bétoire, qui n'est autre que la mar-
delle-erilonnoir, produite dans le lit d'un ruisseau

et formant un gouffre dans lequel disparaît toute

l'eau durivulet; 2° la nm nielle-source, formée par

4ine mardelle située en conlre-bas des eaux souler-

table. Elle ne se trouble pas, ou très légèrement;

elle a un débit régulier (80 à 90 litres à la seconde)

et doit avoir un assez long parcours souterrain

dans le gravier filtrant de la vallée.

Le groupe des sources de la Vigne a, au con-

traire, un débit irrégulier ((JtîO à 1.400 litres à la

seconde) ; ces eaux se troublent souvent à l'époque

des crues.Ce ne sontdonc pasdes sources véritables.

M. Brard les compare à des mardelles-sources.

Les sources de la Vigne, dit le D'' Thoinot, sont

des sources vauclusiennes, comme un grand

niimjjre de sources des sols crayeux (sources de

la Houe, du Lison, de la Fontaine do Vaucluse,

etc.); il peut donc, de ce fait, résulter pour elles

(les dangers de contamination.
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<( L'élude des sources vauehisionnep, ajoute le

D' Tlioinol, esl nouvelle en Hygiène, et elle y appa-

lait déjà comme fort importante. Ces eaux comp-

Icnt à leur actif plusieurs épidémies de fièvre

lyphoïde, telles celle de Sauve (Gard), étudiée par

M. Martel, celle de Besancon' ».

Toutes les eau.\ de la rivière de l'Avre et de ses

affluents se perdent, en partie ou en totalité, dans

leur parcours. Les perles se font, soit par des fis-

sures invisibles, soil par des béloires, et les eaux

perdues reparaissent au jour avec les sources nom-

de la Lambergcrie, pas une goutte d'eau de l'Avre

n'arrivait en été à Verneiiil; tout se perdait en

route. Aujourd'hui fonctionnent seules des fissures

invisibles, encore assez nombreuses et volumi-

neuses pour tarir la rivière au.v époques de faible

débit.

L'Avre n'est pas

seule à se perdre.

Tous les ruisseaux

de cette vallée ont

le même sort ; le

ruisseau de Ruth se

perd dans les bé-

loires des Haies-

Blot; le ruisseau de

Saint-Nicole, dans

Fis. 2. — Perles de l'Avr et de ses af/tuenls. — Relations entre les graphiques de la pluie tombée, de la matière
organique, des bactéries et du degré hydrolimi-lriquc.

breuses et puissantes qui sillonnent la contrée, et

au nombre desquelles figurent les sources de la

Vigne.

Dans son parcours, depuis sa source dans la forêt

du Perche jusqu'à son entrée dans l'Eure à Chenne-

bruu, celle rivière coule sur un sol imperméable et

son volume va en augmentant. A partir de Chenne-
limm, ses pertes commencent. A Armenlières (au

moulin de Pel), à la Lambergerie, existent, ou
mieux existaient des béloires énormes, qui pou-
vaient absorber plusieurs centaines de litres à la

seconde.

Avant l'obturation des béloires d'Armentières et

' EludiOe par le D"- Tlioinot en 1894.

la béloire de la Vallée; le ruisseau de Saint-Maurice

disparaissait autrefois au Trou-d'Arlel, qui a été

obturé, etc.

Que deviennent les eaux qui disparaissent.ainsi

dans le ,sol? Des expériences de M. Ferray, phar-

macien à Evreux, exécutées en 1887, ont permis de

s'en rendre compte. M. Ferray a employé la fluo-

rescéine, matière colorante verte, soluble dans l'eau,

et dont l'intensité colorante considérable a été

souvent mise à profit pour cet usage. 11 a versé

le 8 septembre, à 7 heures du malin, 3 kilos de

tluorescéine dans l'Avre, au niveau de la béloire

de la Lambergerie. Le 10 septembre, à 7 heures du

matin, l'eau des sources Gonord était colorée; le

même jour, à 3 heures, la lluorescéine apparaissait
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dans Veau de la source Poëlay, et le 11, à o heures
du matin, la coloration apparaissait dans les trois

sources que devait capter la Ville de Paris: Erigny,

les Graviers et Foisy.

Une nouvelle expérience, faite en jetant de la

fluoreseéine dans le Trou-d'Arlet, où se perd le

ruisseau de Saint-Maurice, eut pour résultat de

colorer les sources Gonord, Poëlay et du Nouvet.

Dans ces deux expériences, la vitesse d'écoule-

ment des eaux a été de 3 kilomètres par 24 heures.

Il est donc bien démontré que les eaux pro-
venant des pertes de l'Avre peuvent clieminer sous

les plateaux séparant les vallées de TAvre et de la

ches soulèveraient à nouveaula question de savoir si

les eaux de l'Avre sont toujours vraiment potables. »

Les essais continus de MM. Miquel et Albert Lévy

à l'Observatoire municipal de Paris, montrent aussi

que tout est variable dans les eaux de source de
l'Avre : degré hydrotimélrique, teneur en chaux,
en nitrates, en matières organiques, en bactéries.

Si l'on compare graphiquement, comme l'a fait

M. Félix Brard, le degré hydrotimélrique, la teneur

en matières organiques et en bactéries de l'eau des
sources, d'une part; et, d'autre part, la quantité

de pluie tombée dans le bassin de l'Avre, on peut
faire plusieurs observations très instructives ( fig. 2^.

t.^urce du Btme

scntcfs dt % Cochrjttcs

Kig. 3. — fiources d<- la vallée de la Vanne, d'après une carie dre-^sée par le Service des eaux de la Ville de Paris.

Vigne, et venir réapparaître dans les sources de
la Vigne situées en aval.

II

Les éludes chimiques et bactériologiques effec-

tuées sur les eaux de l'Avre, en montrant les

variations de composition que subissent ces eaux,
viennent confirmer les craintes qu'a fait naître

leur origine.

Dans des recherches poursuivies de mars 1893
à avril 1898, M. Schlœsing a trouvé que les eaux
de r.'Vvre présentaient des variations étendues
dans leur teneur en acide nitrique. 11 conclut à la

présence, dans leur lit, d'eaux de deux origines:

les unes i)rovenant d'infiltrations pluviales, épurées
par les procédés naturels; les autres, fourmes par
des ruissellements absorbés par des terrains trop
perméables et arrivant aux sources trop peu de
temps après leur absorption.

« Les eaux de l'Avre dérivées cà Paris, dit

M. Schlœsing, ne seraient donc pas toutes cer-
tainement des sources vraies, ne débitant leurs
eaux qu'après un séjour prolongé et un déplacement
méthodique dans un sol épurateur; et mes recher-

On voit d'abord que le degré hydrotimélrique
est en relation avec la quantité de pluie tombée;
quand cette dernière augmente, le degré baisse très

sensiblement. Les variations des matières orga-
niques et des bactéries sont inverses; elles crois-

sent quand la quantité de pluie tombée s'élève.

Ces variations trouvent une explication des plus
simples, si l'on adopte la manière de voir de
.M. Schlœsing. Les eaux de source de l'Avre sont
constituées par un mélange de deux sortes d'eaux:
les unes souterraines, cheminant dans un sous-sol
calcaire, sont riches en chaux et pauvres en matières
organiques et bactéries; les autres, fournies par
les ruissellements absorbés par les mardelles et

les bétoires, ont été peu en contact avec le calcaire

et n'ont pas eu le temps de s'épurer; elles sont
donc pauvres en chaux et riches en matières orga-
niques, et en micro-organismes. Il y a là, comme on
le voit, une explication simple et rationnelle des
variations que subissent les eaux de l'Avre.

III

Est-il possible d'apporter un remède à cette

situation et d'éviter, en ce qui concerne l'Avre, les
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(•auses de contaminalion que nous avons signa-

lées?

M. F. Brard répond aflirmaliveiiiont à celte

question. On peut arriver à améliorer considéra-

blement le régime des eaux de l'Avre en oblitérant

des bétoires et des mardelles. En 1877, on a déjà

oblitéré, tant dans la rivière de l'Avre que dans le

ruisseau de Saint-Maurice, 171 mètres de longueur

de bétoires. Ces travaux, ex(''cutés en ciment armé,

ner l'eau en aval, de façon que les pertes se fissent

par des terrains perméables où la filtration serait

lente et régiiliéro, au lieu d'une absorption bru-

tale qui ne laisse le temps ni à la matière orga-

nique ni aux micro-organismes d'être détruits.

Le desideratum est d'oblil('ror les bétoires et surtout

les mardelles-bétoires et de laisser les eaux lillrcr

lenlement dans le sol, là où le terrain des fonds

de vallée est perméable. »

^x;:-:;i:;::i::i;j Avrp

, j;| Vanne

I / ;
i

'^JjninolJ.cs/ / vv i ii! /- \. ',

V /Ûnun/o^r.^.^^^-y^'-'au/lc !

,•, ., Lnûnancourc- /„'' ,,/

,
7;,,L;,/7w//,,v.-.,-r j ,-:rf(9/-r .' „ ;

' Haine ^r^ -^ ; / ', - /luVulottù

l'inii doy
J'I./ndrd'-'

Tirrncs
^•-"''*''\ ll'arojJ'

i-J'anb^dît.

_ j.
.. - ' HiàiBchau^rt-'lefauI../, /I

.'Wx:
t

I .^7 LV*/?CT77.S- ^ .KKHnniW

5' Vincent'

/

T/Boiremans. 17. rue StSulpice

Fig. 4, — Dls/ribulion des eaux de source dans les divers arrondissenieids et quartiers de Paris.

ont coûté, en moyenne, 73 francs le mètre courant.

On pourrait donc, sans engager une somme élevée,

oblitérer les bétoires des Haies-Blot et de la Vallée,

les mardelles-bétoires du Souci et du Buternay, les

bétoires de la Lamblore et de la vallée de la Cha-

pelle-Fortin, les mardelles-bétoires des prairies de

Chennebrun.

A ces mesures, il faudrait joindre l'application

des arrêtés préfectoraux, interdisant l'irrigation

des prairies qui ont des fonds plus bas que les

prairies situées en aval, ou des gouffres absor-

bants.

« L'oblitération des bétoires des affluents de

l'Avre, dit M. F. Brard, aurait cet avantage d'ame-

IV

Nous avons insisté longuement sur la contami-

nation de l'eau de l'Avre, à cause des discussions

auxquelles cette source adonné lieu; nous dirons

maintenant quelques mots de l'eau de la Vanne.

Les eaux de source qui arrivent à Paris sous le

nom de Vanne sont formées par la réunion de

diverses sources : les unes proviennent de la vallée

de la Vanne; les autres forment le groupe des sour-

ces de Clochepies (fig. 3). Le groupe des sources de

Clochepies paraît bon. Les eaux de la vallée de la

Vanne peuvent se diviser en plusieurs catégories :

les unes, — qui constituent d'ailleurs la majeure
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partie deseaux collectées,— proviennent de sources

légitimes et bien protégées (sources d'Annenliêres,

lu Bouillarde, Cerilly, Suinl-Philiberl); les autres

sont des eaux de source de deuxième catéi^orie

(sources Gandin, I\oé et source du Miroir). Enfin il

entre dans l'aqueduc des eaux superficielles re-

cueillies par des drains à une profondeur variable,

mais, en général, assez faible (drains de A7flri/, des

l'iliiires et du Muroy).

En raison de ces origines diverses, la pureté des

eaux de la Vanne a été l'objet de critiques de la

part des hygiénistes.

" Les eaux que l'on boit à Paris, sous le nom

H" Zone de la Dhuis (G quartiers recevant exclusi-

vement la Dhuis) : Kl cas pour 100.OOU habitants.

La source du Miroir paraît avoir été l'origine de

cette épidémie. En effet, à Theil, où cette source

prend naissance, toute la population boit de l'eau

de puits, à l'exception de deux familles qui boivent

de l'eau de la source du Miroir. Or, dans l'une de

ces familles a éclaté, le 6 août, un cas de fièvre

typhoïde, toute lu population alimentée à l'eau de

puits restant absolument indemne. Cette source du
Miroir a déjà été soupçonnée de contamination:

elle communique, dit le D'' R. Moreau, de Sens,

avec les pièces d'eau stngnante de l'ancien château

Fig. .j. — Cas de fiihu-e lijphoidc à Paris en 189:;-98 el en 1899.

I

d'eau delà Vanne, dit le D'' Thoinot, sont contami-

nables, el leur excellente qualité générale peut se

trouver détruite par des pollutions accidentelles ».

Cela est tellement vrai qu'on a constaté, à deux

reprises au moins, la contamination de ces eaux.

De février à mai 189i, il y a eu, à Paris, une épi-

démie de fièvre typhoïde, qui fut étudiée par les

D'^ Thoinot el Dubief, et qui était due aux eaux de

la Vanne.

En juillet et août 1899, une nouvelle épidémie,

étudiée par le D' Thoinot, doit également être attri-

buée aux eaux de la Vanne. Voici, en effet, comment
ont été répartis les cas de fièvre typhoïde pour les

vingt neuvième, trentième et trente et unième
semaines, en les totalisant suivant la disiribulion

.f g> Q> O M -f o> oc Ôm-fcicoO ro*-
r\J (\j t\) <V r\; C-;
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« De 1891 à 1809, dit le D' Thoinot, nos diverses

eaux de source ont toules à leur actif des cas de

fièvre typhoïde, ce qui, d'ailleurs, est parfaitement

en rapport avec ce que nous savons de leur nature

et de leur protection. La Vanne réclame, pour sa

part propre, l'épidémie de 1894 et celle de 1899. Ni

l'Avre, ni la Dhuis n'ont encore causé d'épidémie,

mais l'Avre a eu un rôle nocif dominant de 189,"')

à 1897. Nouvelle venue à Paris, elle n'a certes pas

donné toute sa mesure
;
j'ai la ferme conviclion

que ses eaux sont à la merci d'un accident, dont on

devine les conséquences pour Paris. Je ne verrais

pas sans grande crainte pour notre ville l'éclosion

dune épidémie de fièvre typhoïde dans un des vil-

lages traversés par la rivière de l'Avre ou ses

afiluenls avant leur perte ".

Le malheur est que nos ingénieurs se préoccupent

avant tout d'amener à Paris le plus d'eau possible

et que, dans ce but, ils sont tentés d'être un peu

trop tolérants quand il s'agit de la pureté des eaux

amenées. La quantité d'eau de source que possède

Paris serait, cependant, largement suffisante si une

grande partie de cette eau n'était pas distraite de

son véritable emploi : l'alimentation. On sait, en

effet, que dans nombre d'immeubles l'eau de source

sert à faire les chasses du tout-à-l'égout, les ma-

nœuvres des ascenseurs, etc.

11 serait à désirer que les eaux destinées à être

amenées à Paris fussent soumises à un contri'ile

plus sévère. On peut donner comme exemple l'or-

ganisation en usage à Liège, où une Commission,

composée de géologues, de chimistes, de médecins

et d'ingénieurs autorisés, étudie l'origine et la

pureté des eaux destinées à être amenées dans la

ville.

Or, notre alimentation en eau de source va bien-

tôt s'augmenter par l'addition de quelques sources

de la vallée du Loing et du Lunain. Est-on assuré

que ces eaux se présentent avec toutes les garan-

ties de pureté, qu'avec nos connaissances actuelles

on est en droit d'exiger pour Paris? Cela paraît

douteux, si l'on en croit le D'' Thoinot : « J'ai bien

peur, dit-il, que les eaux des deux sources de Saint-

Thomas et de "Villemer (vallée du Lunain), prove-

nant d'une région à pertes, que nous a fait con-

naître le travail de M. Viré', d'une région analogue,

en un mot, à celle du bassin de l'Avre supérieure,

' Les eaux souterraines en pays de plaine. La vallée du
Lunain, par .\. Viré, Spelunco., a" 9 et 10, 1897.

n'aient pas plus droit à notre confiance que les

sources de la Vigne. »

« Le Comité consultatif d'Hygiène, sur le Rapporl

de M. Jacquot, en 1891., avait demandé que la Ville

renonçât à l'amenée de deux sources de la vallée

du Loing (les sources de Bignan et du Sel) ; ces

deux sources n'en ont pas moins été comprises

dans les travaux et n'en seront pas moins amenées à

Paris !

" Nos ingénieurs sont, en effet, dominés par ime

inéluctable nécessité résultant de la fanon, vicieuse

à mon avis, dont ils ont compris l'assainissement

de la ville ».

On le voit, la nécessité de tracer un plan de

réorganisation de noire service des eaux s'impose

absolument aujourd'hui. Les faits que nous avous

résumés sont de nature à appeler l'attention sur la

question si importante des eaux dalimonlation.

Il est malheureusement avéré aujourd'hui que la

fièvre typhoïde n'est pas encore rayée de la liste

des maladies parisiennes. Il est non moins incon-

testable, d'autre part, qu'il faut attribuer, en grande

partie, sinon entièrement, cet état de choses à uuf

organisation défectueuse du service des eaux :

emploi fréquent d'eau de source à des usages tout

à fait étrangers à l'alimentation, mélange des eaux

de rivière aux eaux de source pour compléter l'eau

manquant du fait de ces emplois non alimentaires;

addition aux eaux de source reconnues pures

d'eaux de sources de puretii douteuse, qui y sont

jointes, toujours dans le but d'augmenter la quan-

tité d'eau amenée; tels sont les principaux laits qui

peuvent expliquer la possiliilité de conlaniinaliou

de nos eaux.

Il n'est pas impossible de remédier à ces incon-

vénients. On peut améliorer le régime des eaux

des vallées de l'Avre et de la Vigne par l'oblilèra-

tion des bétoires et des mardelles; on peut re-

noncer à l'emploi des eaux insuffisamment pro-

tégées ; on peut surveiller plus étroitement la

pureté des eaux et ne faire à l'avenir que la capta-

lion de sources de pureté non douteuse ; ce ne sont

point là des améliorations irréalisables. Nous avons

l'espoir que nos administrateurs tiendront compte

de l'avertissement que le bacille d'Eberth leur a

donné cette année et qu'ils voudront n'offrir aux

Parisiens et à leurs hôtes de 1900 que des eaux de

pureté irréprochable.

X. Rocques,
Ex-GIiimiblo principal

au Laboraloire municipal de Paris.

BEVUE OÉNÉBALE DES SCIENCES, 1899. •23"
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1° Sciences mathématiques

Poiiioai'é [lenri , Meiiihir de flnslinif. — Cinéma-
tique et Mécanismes. Potentiel et Mécanique des
Fluides. {Coiin profeasé à la Sorboivic et ridigé par

M. A. Gidllet!. — 1 vol. in-S de 35)2 payes avec

219 fiyiires. (Prix : Ij fr.). G. Carr>; et C. Naiid, édi-

teurs, Paris, 1899.

Avant d"ètre chargé d'enseigner la Physique mathé-
matique à la Sorbonne, avec Téolal que l'on sait,

M. Poincaré avait professé pendant quelques années la

Cinématique. Ses leçons avaient été recueillies à cette

époque par M. A. (iûillet et viennent de paraître sous

forme dun fort volume imprimé de près de 400 pages.

11 ne faut pas chercher dans cet ouvrage sur des ques-

tions élémentaires la nouveauté des vues et la finesse

d'analyse qui se trouvent à chaque page des ou-

vrages que M. Poincaré a consacrés chaque année
aux plus difficiles questions de Physique mathéma-
tique et qui lui ont donné dans ce domaine une au-

torité aussi incontestée que celle dont il Jouissait déjà

dans le mondt' entier en Mathématiques pures. Les

Leçons de Cinématique sont un ouvrage classique, avec

toutes les qualités de simplicité et de riiîueur dans les

démonstrations, de variété dans les applications, que le

nom seul de l'auteur suffit à nous garantir.

Le volume est divisé en deux parties, correspondant

aux deux semestres d'enseignement :

Dans la première partie, composée de six chapitres,

nous trouvons la Cinématique et les Mécanismes. Cha-
pitre I : Cinématiiine. Chapitre II : Mouvement d'une

figure plaue invariable glissant sur un plan ; application

au tracé de la tangente à un lieu géométrique; roule-

ment et glissement des courbes; centre de courbure de

diverses trajectoires; recherche des points d'inflexion;

mouvement épicYcloïdal. Chapitre III : Mouvement d'un

corps solide invariable; mouvement épicycloulal splié-

rique; rotations successives. Chapitre IV : Mouvement
hélicoïdal. Cbajùtre V : Mouvement relatif il'un point;

théorème de Coriolis. Chapitre VI : Mécanismes; en-

grenages; engrenages coniqui^s; engrenages hélicoï-

daux de Hooke et de White; engrenages à axes concou-

rants; joint lie Cardan; en;.'renages à axes quelconques;
vis sans fin; bielle; excentrique; cames diverses; cou-

lisse de Siephenson; centre instantané de la coulisse;

théorème de Philipps; mouvement du tiroir; balancier

et contre-balancier; parallélogramme de Watt; inver-

seur de Peaucelier.

La deuNième partie se subdivise elle-même en deux,

conformément aux traditions de la chaire de Cinéma-
tique à laSoibonne. — Premier sujet. Chajjilrel: Ponc-

tion des forces; potentiel; llux île forces; équation de

Poisson; exemples. Chapitre II : Théorème de (ireen et

ses a[iplications; problème de Dirichlet. Chapitre III :

Attraction exercée parun ellipsoïde. — Deuxième sTijet.

Chapitre IV : Mécanique des fluides; hydrostatique et

applications; stabilité; corps flottants: baromètre. Cha-
pitre V : HydrodMiamique ; théorème de Lagrange;
théorème de liernouilli ; on'Ies liquides; tourbillons;

théorème de Hclmholtz; exemples de mouveinenls toui-

billonnaires; mouvement d'un corps solide plongé dans
un liquide; sphères puisantes.

Celte seromle partie constitneune excellente introduc-

tion à U Théorie du Potciiliel .\eu<lonicn qui vient de pa-

raître, et à la Théorie des Tourbillons de M. Henri Poin-

caré.

Familiarisé avec les éléments par l'étude du volume
que j'analyse, le lecteur jiourra aborder avec fruit la

discussion des parties les plus difficiles de la science

dans les deux autres volumes. M. Brili.ouin,

Maitro de Conférences
à TEcole Normale Supérieure.

Tisserand (F.), Membre de l'iiistitut. Directeur de l'Ob-

servaloire de Pnri^, (>t .\ndoyer (II.), Mailre de Con-

férences a l'i Faculté des Sciences de Paris. — Leçons
de Cosmog-raphie (2' édition). — Un vol. in-H" de

309 lai/cs, arec 140 figures et 11 planches. [Prix: *> fr.).

Armand Colin et C'", éditeurs. Paris, 1900.

Les Leçons de Cosmographie, de MM. Tisserand et An-
doyer, dont la maison Armand Colin vient de donner
une seconde édition, ont paru peu de temps avant la

fin prématurée et. si regrettable de l'éminent directeur

de l'Observatoire de Paris, auquel un touchant hom-
mage vient d'être rendu dans sa ville natale. La rapidité

avec laquelle cette nouvelle publication succède à la

première atteste un succès que les juges les mieux
qualifiés avaient prévu dès le début.

Ce n'est jamais chose aisée que d'écrire un traité élé-

mentaire irréprochable : l'auteur doit dominer son sujet

de très haut; être à même d'apprécier les points où il

faut insister, ceux sur lesquels il peut glisser plus rapi-

dement, ceux enfin qu'il doit négliger pour ne pas sur-

charger son ouvrage sans utilité réelle. La difficulté est

surtout grande quand la science dont il expose les

principes confine â une autre beaucoup plus ardue,

ilont l'accès est encore interdit à son lecteur, et dont il

doit néanmoins parler discrètement en en faisant com-
prendre l'étendue, en même temps qu'il lui emprunte
des résultats dont il ne peut que formuler les énoncés

sans en donner la dénnmstrafion. Tel est le cas de la

de la Cosmographie vis-à-vis de la Mécanique céleste.

La connaissance approfondie, que possédaient

MM. Tisserand et Andoyer, de toutes les parties les plus

élevées de la science astronomique, jointe à leur com-
pétence professionnelle pour ce qui a trait à la pratique

des observations, les mettait mieux que personne en

état de produire une leuvre parfaite, et il n'est point

exagéré de dire qu'ils y ont réussi.

L^èlude du mouvement diurne de la sphère céleste

avec la définition des systèmes usuels de coordonnées,

l'exposé des procédés d'observation, la description du
Ciel ne laissent rien à di'siier ni comme clarté ni

comme élégance.

Les quatre chapitres suivants, consacrés à la Terre,

au .Snleil, à la Lune, aux Planètes, aux Comètes et aux
Etoiles filantes, disent tout ce qu'il est essentiel de

savoir sur ces objets multiples, y con)|iris les faits

d'actualité fournis parles observations les plnsrécentes.

Le chapitre VI, consacré à l'Astninomie siellaire, mé-
rite les mêmes éloges.

Là se termine le traité didactique proprement dit. On
ne saurait friqi louer les auteurs dy avoir ajouté des

notions succinctes sur fhi-toire de r.\stronomie. Bien

lies noms plus ou moins célèbres devaient naturellement

être omis dans l'énumération rapiile, qu'ils l'ont, des

fondateurs de la science et de leurs primipaux succes-

seurs. Qu'on nous pi-rmetle néanmoins de regretter de

n'y point trouver cnliii du français Picard, ce ciéateur

de laCéodésie, auquel rA>tronômie pratique est rede-

vatde de si grands progrès.

Cinq savantes nolices, précêdeinnient écrites par

Tisserand pour l'.Vnnuaire du Bureau des Longitudes,

eniicbissent ce volume, qu'illustrent aus>i de belles

idanches hors texte. E. Stepiian.

Gurresponilanl de l'iuslitut-

Directeur de l'Ob'^crvaloire do Marseille.
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2° Sciences physiques

Broca (André), Professeur auréçi'! de l'hijsi'/w a la

FacultiUle Màiecine de Paris. —La Télégraphie sans

filg _ (,',i vol. petit m-S» de ta Collection d actua-

lités scientifiques (202 v et 34 fifj.) Caiitliier-Vinars,

éditeur, Paris. 1899.

Lors(iue la presse quotidienne annonça que des

si^nauv électriques pouvaient être transmis a quelques

dizaines de kilomètres sans rintermédiaire d un (il, ce

fut dans le j^rand public, une grosse émotion. Ceux

pour qui le nom de Faraday était passé au lointain sou-

venir de l'école, ceux qui iiinoraient Maxwell et Hertz,

virent l'invention du jeune savant italien Marconi sortir

tout armée de ses recherches, et le sacrèrent grand

Kénie. Certes, dans la télégraphie sans fils, Marconi a

des inélites très grands; par un judicieux emploi des

appareils existants, par d'ingénieuses inventions de

détail, il a fait franchir à l'immense domaine des ondes

électriques le seuil du laboratoire; il lui a fait faire son

entrée dans le monde. .... . ,^

Si, d'une part, les non-initiés pouvaient être tentes

de faire à Marconi une situation trop exclusive, on pou-

vait craindre, d'autre part, qu'un physicien de m^t'er

méconnût son œuvre pour ne songer qu aux prédéces-

seurs- on peut donc considérer comme très heureux

pour la diffusion future de l'histoire impartiale de la

télé"raphie sans fils que le premier ouvrage de vulga-

risation ait été confié à un physicien d'un esprit sur, a

la fois érudit et nourri de modernisme, et ayant vu

d'assez près l'invention pour estimer à leur valeur les

délails d'expérience qui en ont assuré le succès.

Faire un exposé populaire des idées modernes sur la

transmission de l'énergie dans l'espace n'est pas facile.

L'analogie hydraulique des phénomènes qui accompa-

"nent le courant électrique semble un peu usée, connue

de tous et parlant dénuée d'intérêt. Ce ne sera pas e

moindre mérite de M. Broca de l'avoir rajeunie, et de

l'avoir développée au point d'en faire une image très

suffisante de l'onde frontale et même de l'induction.

Jusqu'ici, on avait admis un canal rigide. M. Braca,

rappelant les beaux travaux de M. Marey, compare le

conducteur électrique à un tuyau de caoutchouc, sus-

ceptible d'éprouver un gonflement local, du a une

brusque compression interne, et se propageant en se

diffusant. On comprend ainsi l'étalement de 1 onile

électrique, dont l'importance dans la télégraphie sous-

marine est capitale. Mais, pour expliquer l'induction,

il faut faire un pas de plus. M. Broca le franchit en

supposant le tuvau de caoutchouc noyé dans un liquide

incompressible, et capable lui-même de propager,

extérieurement au conducteur, l'onde produite par sa

déformation. Celte réaction du milieu augmente encore

la dilTusion de l'onde, dans la réalité comme dans

l'image.
, ,

. .

Nous voilà donc en possession de tous les principes

de la propagation du courant; nous avons aussi com-

pris FinducUon. Mais ici fauteur est pris d'un scru-

pule • Le lecteur ne pourrail-il pas croire qu une image

aussi fidèle est la réalité même? Les physiciens ne e

pensent pas, mais alors il faut montrer comment le

lien peut exister entre deux ordres de phénomènes de

nature absolument distincte. La solution nous est don-

née par le beau théorème de Vaschy sur l'action des

masses scalaires et des masses vectorielles en des

points déterminés d'un champ de force. Nous savons

alors que tout se passe comme si les masses électriques

existaient, et nous pouvons passer outre.
„, . . .

C'est de là que part M. Broca pour aborder l histoire

do la télégraphie sans fils ; et, sachant ce qui vient

d'être dit, on ne sera pas surpris de le voir débuter par

les expériences de Fizeau et Gounelle, suivies bientôt

de celles de Siemens sur la propagation d'un éjoranle-

ment le long d'un fil. C'était bien déjà 1 onde frontale

que l'on observait, plus ou moins diffusée suivant les

propriétés du conducteur.

Les signaux bridés de lord Kelvin fonmMit pour ainsi

dire le passige entre l'onde uniiine et l oscillation. G est

à cette d.-rnière que sont consacrés les deux chapitres

suivants, la production et la réception des ondes INous

revovoiis rapidement l'histoire do la (iuestiori,_ depuis

les immortels travaux de Hertz, pour arriver, très natu-

rellement, à une étude détaillée du mystérieux récep-

teur de M. Branly, le radioconducteur suivant 1 inven-

leur lui-même, le cohéreur d'après M. Lodge, ces deux

dési'-nations correspondant à une idée particulière du

mode d'action de l'instrument. Ne pourrail-on pomt le

nommersimplement un branti/, comme on dit un huijties

ou un baudof?

La propagation d.^ l'inductmn dans les diélectriques

forme fobjet des deux chapitres qui suivent. Ici, le con-

ducteur et le producteur d'ondes disparaissent de plus

en plus; c'est de la lumière que nous nous rappro-

chons; nous retrouvons la réllexion, la réfraction la

diffraction et les interférences, avec des différences

cependant, comme la résonnance multiple.

Le rôle de l'antenne n'est pas toujours bien compris.

M 'Broca, qui a longuement médité sur la question,

montre que fénergie, fjuidée par l'antenne s échappe

par sa pointe, conformément à une expérience de

MM. Sarasin et de la Kive, mais ne se propage pas en

ondes sphériques. L'analogie qu'il relevé fort ingénieu-

sement entre l'énergie ainsi propagée ^t e Pb^^nomene

de Zeeinan nous ramène d'ailleurs a 1 Optique Quant

à l'antenne réceptrice, qui a donné lieu a tant de com-

pêtilions, il rappelle que son emploi est du
^fF^-f );'"^

^

Nous sommes aux derniers chapitres et auteui ne

nous a encore parlé que des éléments de la télégraphie

sans tils. Fermerons-nous le livre sans 1 avoir appris .'

Lue douzaine de pages encore, et nous sommes coin-

plèlement renseignés. Les appareils sont simples, et

comme tous les principes nous étaient parfai eraent

connus, quelques rapides explications sullisen pour

que plus rien ne nous reste mystérieux. Au seuil de ce

chapitre, un lecteur attentif et doué d un peu d imagi-

nation eût pu tout combiner. D'autres donneront, plus

tard, la minutieuse description des appareils. Poui le

moment, il vaut infiniment mieux en connaître a fond

les nrincines Ch.-Ed. Guillaume,
les principes.

Docteur es sciences,

Physicien au Bureau international

des Poids et Mesures.

lUban (J.), Chargé de dmrs a la Faculté des Sciences

de Paris - Traité d'Analyse chimique quantita-

tive par Electrolyse. - i ÇoL /»-8° '''^SOi /,,,/e.

arec 96 fi'jwes. [Prix : 9 fr.) h. Massonct C-, editcms.

Paris, i899.

L'ouvrage que vient de publier M. Kibaii sur l'analyse

électrolytique comble une lacune regrettable, car aucun

ouvrage original n'existait en fram.ais sur ces questions,

et les quelques traductions que nous possédons corres-

pondent à des livres déjà anciens et assez imparfaits.

L'analyse électrolytique quantitative prend, depuis quel-

ques années, un développement important; après avoir

été pendant longtemps appliquée seulement a un très

petit nombre de cas spéciaux, pour lesquels elle est

particulièrement commode et précise tels que le do-

sage du cuivre, elle tend maintenant a devenu une

méthode générale ou du moins assez étendue. Les

applications de l'électricité à l'analyse chimique ont

probablement été souvent entravées par le manque de

précision dans la déflnition des conditions a réaliser

lue comportaient la plupart des f^vaux qui y étaient

relatifs, l'endant longtemps on a évalué 1 intensité des

conrants employés en centimètres cubes de gaz ton-

nant déL^é^;a^ minute, et on indiquait les intensités

à employé? avec un appareil spécial au lieu de les rap-

porter à l'unité de surface d'électrodes ;
certains auteurs

se bornaient même à indiquer le nombre de piles a

'^"u'îfv're de M. Riban ne donne pas prise à cette cri-

tique; pour plus de précision, fauteur a juge utile de

de^crire en détail ces appareils de production et de me-
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sure des courants électriques. C'est ce qui fnit l'objet

des trois premiers chapitres.

Le cliapitre IV est consacré à la description des
appareils d'éleclrolyse, de leur montage et de leur

groupement dans différents cas; beaucoup de disposi-

tifs ingénieu.x sont dus à l'auteur du livre; signalons
spécialement l'appareil d'électrolyse à électrodes hé-
misphériques qui constitue un progrès iniporlant en
permettant de définir rigoureusement les conditions de
chaque analyse.

Les cliapilres suivants comprennent In descriplion

des différentes méthodes d'analyse électrolytique; ils

forment trois parties, relatives : la première au dosage
individuel des métau.x et des métalloïdes, la deuxième,
à la sé])aration quantitative des métaux, la troisième, à
diverses analyses industrielles ou spéciales. Les diffé-

rentes méthodes sont décrites très complètement et

d'une façon très claire et discutées avec l'autorité que
donne à l'auteur sa longue pratique de l'analyse et de
l'enseignement. L'ouvrage de M. Hiban est mis au cou-
rant des travaux les plus récents, tels que ceux de
Neumann, de Vorlmann, de Ducru, de Hollard, etc., et

constitue ainsi un guide nécessaire et suffisant pour le

chimiste qui veut employer les procédés de l'analyse

électrolytique. G. Charpy,
Docteur es feciences.

Cliarabot (Eugène), Professeur d'Analyse chimiqve à

l'Institiil Commercial de Paris. — Les Parfums arti-

ficiels. — 1 vol. in-ii de 3(I0 pages. (Prix : ?i f'r.)

J.-Ii. Baillière et fils, éditeurs, 19, rue Hautefeuille,
Paris, 1899.

Comme le beau Traité sur les huiles essentielles au-
(|uel l'auteur a collaboré', le volume sur les parfums
vient à son heure et comble une lacune dans la série

des monographies dont la maison .I.-B. Baillière et fils

a entrepris la publication. On sait, en effet, toute l'exten-

sion qu'a prise l'iiiduslrie des parfums artificiels, dans
ces dernières années, et la concurrence active qu'elle
l'ait aux parfums naturels. L'importance de cette fabri-

cation est telle qu'il existe en France et en Allemagne
des usines spéciales qui produisent ces matières sur une
grande échelle, et no produisent qu'elles. Ce volume
intéressera donc tout à la fois les chimistes ([ui désirent
se mettre au courant de la question, les industriels, qui

y trouveront des indications précieuses, et les fabricants
de parfums composés, qui pourront se rendre compte,
grâce aux données fournies, de la qualité et de la pu-
reté des matières premières qu'ils emploient.
Pour faciliter l'exposition, l'auteur a rangé les divers

parfums d'après leurs fonctions chimiques, puis traite,

en tète de chaque chapitre, à un point de vue général,
de l'identification, du dosage, de l'extraction et des
modes de préparation applicables à tous les corps ayant
une même fonction chimique et réunis en un même
groupe. C'est ainsi qu'on a le chapitre des composés
nitrés, avec le nitrobenzène ou essence de mirbaue, et

les nombreux muscs artificiels; le chapitre des alcools
et êtliers, avec le bornéol, le terpinéol, le géraniol,
niHutliol, etc., ben/.oales, cinamates, salicylates de
méthyle, d'éthyle, etc.; celui des phénols et éthers de
phénols; le chapitre des aldéhydes; celui des cétones,
et enfin celui des olides, avec un seul représentant : la

coumaiine.
Tous les parfums artificiels employés de nos jours

sont-ils décrits dans ce petit volume? Il serait bien té-

méraire de l'affirmer, un certain nombre de fabricants
ayant des produits qui leur sont propres et dont ils se
gardent bien de divulguer la composition. C'est ainsi,

par exemple, que, pendant plusieurs années, une des mai-
sons les pins renomnii'-i's d'Allenuigne a fourni au com-
merce, sous le nom d'essence de néroli artificielle, un
produit qui devait son parfum principalement à l'an-

' Sur ce Traité, voyez la Heviie du 30 noveniLre 1899, t. X,
page 878.

thranilate de méthyle, lequel se trouve, d'ailleurs, éga-
lement dans l'essence de néroli naturelle.

A. Haller,
Professeur à la Faculté des Sciences de Paris

Correspondant de l'Institut.

3° Sciences naturelles

Joei'2:eusen (Alfred), Directeur du Laboratoire de

Physioloijie et de Trrhiioloyie des Fcrinenlalions n Co-
periliayiie. — Les Microorganismes de la Fermen-
tation. (Triiduetion de M. Paul Fheund), 2' édition.—
I vol. in-H" de 432 pages avec 79 fi(:/ures. {]'ri,v : 8 fr.)

Société d'Editions scientifiques. Paris. 1899.

L'ouvrge de M. Joergensen a trouvé en France le

même succès qu'en Allemagne, et il est devenu main-
tenant tout cà fait classique pour tous ceux qui s'occu-

pent de Bactériologie à un point de vue non médical.
M. .loergensen était spécialement qualifié pour écrire

un tel livre, avec sa grande compétence et les travaux
si importants faits dans son laboratoire ; mais quoiqu'il

s'agisse d'un traité classique, l'auteur n'a pas voulu que
cette deuxième édition fût une simple réimpression, il

a tenu à ce que son livre fût maintenu au courant des

plus récentes recherches.

II a introduit ainsi les bactéries alcoogènes, celles à

action diastasique ou peptonisante, de nouveaux dé-
tails sur les organismes du Képhir : parmi les moisis-

sures, \\\myloim/ces HoiltH occupe une place corres-

pondant à l'importance qu'il a acquise en distillerie, et

VOidium non plus que le f'eronospora ne sont oubliés.

Dans le chapitre relatif aux levures alcooliques, un
magistral exposé historique donne même les travaux de
Buchner, et, pour les levures pures, M. Joergensen
attribue très impartialemeut au grand savant Hansen la

part qui lui revient à côté de Pasteur.

Signalons enfin une intéressante revue des progrès
réalisés pratiquement dans diverses industries par l'ap-

plication des recherches scientifiques et une bibliogra-

phie mise à jour, telle qu'on en rencontre rarement
d'aussi complète.
La traduction très consciencieuse de M. Freund a

respecté la clarté et les aperçus très larges de l'autour,

et la deuxième édition de ce livre prendra certainement
place à côté de la première sur la table de travail de
tous ceux qui s'occupent de fermentations.

P. Petit,
Professeur à la Faculté des Sciences,

Directeur de l'Ecole de Brasserie de Nancy.

l'îzon (Ant.i, Agréyé des Sciences naturelles.— Etudes
biologiques sur les Tuniciers coloniaux fixés. —
i col. in-H" de !.i6 payes avec 16 plaiiclies. (E.itrait du
Bulletin de la Société des Sciences naturelles de l'Ouest

de la France, Vol. VIII, fasc. 1.) Nantes, 1899.

Il est très difficile d'élever et de conserver en capti-

vité les Tuniciers coloniaux; de plus, le pigment abon-
dant de la plupart des espèces vient souvent s'opposer

à des observations microscopiques apjirofondies. Aussi,

pour reconstilUHr l'histoire des générations successives

qui depuis l'individu primordial issu de l'œuf (oozoïde)

ont, par bourgeonnements répétés, formé la colonie,

a-t-on généralement été réduit à récoller et à comparer
des échantillons à des stades différents pour déduire

de ces observations isolées une connaissance de l'évo-

lution complète des Tuniciers. M. Pizon a pu élever et

faire vivre une jeune colonie de Botrijlloides, qu'il avait

réussi à fixer sur une plaque de verre et dont il a suivi

l'évolution depuis le début de février jusqu'cà fin mai :

il a pu observer huit générations successives de bour-
geons (Blastozoïdes) se formant aux dépens les uns des

autres, s'épanouissant et régressant. Son mémoire est

l'exposé détaillé de ses observations.

Parmi les principaux ]ioiiits mis en lumière par

M. Pizon, je signalerai plus particulièrement ses re-

cherches sur la manière dont les divers individus de la

colonie se groupent en systèmes à chaque génération et
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la façon dont so fait la déai''nr'rescoiice des individus.

A cel é;.;ard, M. Pizon nifcl en évidonce lo rôle du cœui-,

(|ui bal de très lionne Iruic dans le lioiirpeon et con-
tiiiui^ à fonrlionner longtemps après que l'individu a

cessé d'exisler pli\sioloi,'ic|uenienl.

Il était intéressant de mesurer aussi la durée de
eluique génération. M. Pizon a trouvi' ipuitre à cinq
semaines pour la durée totale, mais l'étal adulte et

riiniiionnel ne coniprend |ias plus de cinq à six jours.

Toutefois, il faut remaniuer à ce sujet que la durée de
l'évolution de cha(|ue g(-nération dépend incoutesla-

lileruent de la miurrilure, île la lenipéiature et de plu-

sieurs autres facteurs; il en est de même du développe-
nu'ut des produits sexuels. Or, la vie en nqnaiinui est,

nialyré tout, très précaire; elle est beaucoup plus active

en mer où, de plus, elle est inihiencée par une foule

de circonstances extérieures qui n'agissent pas sur les

êtres tenus en captiviti'. Les pliénoniènes qu'on observe
sur ces derniers n'olTriront donc souvent qu'une image
atténuée, parfois même inexacte, de la réalité.

Cette réserve faite, il faut leconnaitre que l'éducation

des colonies de 'l'uniciers, telle que l'a réalisée M. Pizon,
est très précieuse par les résultats directs qu'elle four-

nil, et, de [dus, elle offre un moyen de contrôler les

résultats obtenus par des observations faites sur les

écbantillons recueillis à l'état de liberté. Elle permet
l'intervention de l'expérimentation véritable et fait ainsi

espérer la solution de nombieux problèmes que sou-
lève l'étude des Tuniciers coloniaux. M. Pizon annonce
d'ailleurs la publication d'un deuxième mémoire ayant
pour objet le genre Boiryllm et quelques autres espèces
d'Ascidies composées. D'' K. Kœhle.'î,

Professeur à l'Université de Lyon.

4° Sciences médicales

A'îiiiîei' (H.), Professeur au Val-de-Grdce, et Laval
(Ed,), Mi'deciii (lide-major de première classe. — Les
Projectiles des armes de guerre. Leur action vnl-
nérante. — I vol. in-iH île 21i put/es avec figures.

[Prix : 3 //.). F. Atcan, éditeur, Paris, 1800.

M. le Professeur Nimier vient d'examiner l'intéres-

sante question de l'action vidnérante des projecliles de
guerre dans son cours ile Gbirurgie d'armée, professé

au Val-de-tipcàce. La première partie est consacrée à
l'étude des projectiles d'infanterie; la seconde, à celle

des projectiles d'artillerie.

L'infanterie utilise les [letits projectiles dont on a

chercbé, en ces dernières années, à réduire la masse, tout

en augmentant la force vive dont ils sont animés. La
supériorité balistique, sinon vulnérante, des balles ac-
tuelles de petit calibre sur leurs devancières existe au
triple point de vue de la diminution du calibre, de
l'augnientation des vitesses, de lailifliculté de la défor-
mation. La force de pénétration dans les tissus se trouve
accrue dans des proportions que l'on a essayé de déter-
miner exp(''rinientalement. A 3(Jt) mètres, une balle Lebel,
dont le calibre est de 8 millimètres, la longueur de 30
millimètres, le poids total de 15 grammes, la vitesse

initiale de 640 mètres, perfore quatre cadavres et tra-

verse le bras d'un cinquième; ta 500 mètres, elle per-
fore trois cadavres et reste d^ns le quatrième; à 1.000

mètres, deux cadavres sont perforés et la clavicule du
troisième est brisée; à 1.700 mètres, un seul cadavre
est traversé et la balle s'arrête dans le second. La balle

du Mosin russe (calibre 7,62, longueur 30 millimètres .'iO,

poids total 13 grammes 70, vitesse initiale 643 mètres)
a pu perforer, à 000 mètres, sept cadavres. Enfin, la

balle du nouveau fusil des Etats-Lnis, du calibre H,

traverse deux ou trois bomraes à 4..')70 mètres; elle en
perfore un à 5.4'.t0 mètres.
De tels projectiles, dont le tir abondant compensera

la réduction du calibre, amèneront en grand nombre
des blessures immédiatement mortelles. Mais, si le

cliitl'ie des tués sur le champ de bataille doit être
important — et il le sera d'autant plus que des
mas.seséimrmes prendront part ordinairement à l'action
— les blessés qui auront pu être relevés auront phis de
cliaiices de guérison qui; jadis. La petitesse et la netteté

du trajet, l'iHroitesse des orifices cutanés réduiront au
minimum les dangers d'infection; la perfection de la

ti'cbnique chirurgicale, les progrès de la tlii''rapeuii(|ue

conservatrice créeront des conditions favorables à une
guérison, qui sera, en outre, plus souvent définitive, et

permettra par sa rapidité de remettre en ligne un
certain nombre de blessés, pour peu que les hostilités

se prolongent.
Le caractère des projectiles employi's jiar l'artillerie

est leur réductibilité en de très nombreux petits pro-
jectiles. Ils ne sont donc plus destinés à agir sur l'en-

nemi par leur masse intacte, comme les anciens boulets;
leur efficacité! tient non seulement à l'accroisse-

ment de leur vitesse restante lors de l'arrivée au but,

mais aussi à leur mode de fragmentation. La vitesse

initiale de l'obus est notablement infé^rieure à celle de la

balle, mais les gros projectiles conservent plus que les

petits leur mouvcTnent de propulsion. Quant aux effets

vulné^rants des obus, on en est encore réduit à des
suppositions. L'éclat ou la balle — projectile secondaire
— doit, d'après certaines expériences, pour mettre un
homme hors de combat, être animée d'une vitesse d'au
moins 110 mètres. Il faut tenir compte aussi du soufjle

du projectile qui, tiré à l'air libre, provoque des effets

dangereux dans une zone de 3 à 4 mètres autour du
point d'éclatement, et qui, en espace clos, est capable

de faire des ravages considérables tant par la violence

des gaz dégagés que par le pouvoir asphyxiant des va-

peurs nitreuses produites par l'explosion. De là, l'action

morale de l'artillerie, qui est la résultante des im-
pressions multiples, auditives et visuelles, subies par les

combattants.
Tels sont le principaux points traités dans cette inté-

ressante élude où l'on trouvera, condensé sous un petit

volume, tout un ensemble de renseignements très com-
plets sur le sujet. D"' G,\briel Maur.-^nge.

5° Sciences diverses

Jost, Inspecteur général de l'Enspignenifiit primaire,

Mi'nibic du Con'eil supérieur de l'Instruction puhlii/ue.

— Annuaire de l'Enseignement primaire [publié

sous lu direction de M. .Iost, 10'= anncc {iWi^). — 1 vol.

în-18 (Prix, broché : 3 fr.) Armand Colin et C'", édi-

teurs, Paris, 1900.

Cet Annuaire est divisé en deux parties. La première
partie comprend la liste des fonctionnaires de l'admi-

nistration centrale, des départements et des colonies,

et tous les renseignements susceptibles d'intéresser les

personnes qui se préoccupent de l'Enseignement pri-

maire à un titre quelconque : Décorations et distinc-

tions honorifiijues. Candidats reçus aux examens supé-

rieurs. Auteurs prescrits. Textes des épreuves écrites

diinnées aux examens des certificats d'aptitude. Résumé des

iloiuments officiels.

Dans la seconde partie figurent un certain nombre
d'articles sur les questions pédagogiques à l'ordre du
jour. Nous devons signaler particulièrement, parmi les

articles de cette année, ceux de MM. les Inspecteurs

généraux P. Foncin, A. Gilles, Edouard Petit, sur

V Enseignement rnlunial à l'Ecole, les Expérie7ices à

l'Ecole, les Œuvres post-scolaires; ceux de M.\l. Mutelet,

directeur d'Ecole normale. Gavé, L.-C. Bon, professeur

d'Ecole normale, sur le Livre à l'Ecole, ]a. Mutualité sco-

laire, l'Ec'jle ullcmande et l'Erole française comparées.
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADÉMIE DES SCIENCES DE PARIS

Séance du 20 Novembre 1890.

1° Sciences mathématiques. — M. Lœwy donne un
résumé des observations des Léonides faites dans les

divers observatoires français. Du 12 au 17 novembre,

peu de nuits ont été favorables et partout le nombre
des météores visibles a été faible. On savait, d'ailleurs,

qu'une partie de l'essaim avait été déviée par les per-

turbations de Jupiter et de Saturne; on conclut, en

même temps, que le développement de l'essaim en

larf^eur n'est pas considérable. — M. J. Janssen
communique le résultat de l'observation des Léonides

faite à Meudon. Afin de s'affranchir des chances de

mauvais temps, deux séries d'observations ont été

faites en ballon, les unes par MM. Tikhoff et Lespieau,

les autres par M"* Klumpke et M. de Fonvielle.

M. Janssen s'est également renseigné sur les observa-

tions faites dans d'autres pays. A Delhi, à Poulkowo, à

Vienne, à Potsdam, à Chicago, on n'a rien observé; à

Strasbourg, Cambridfie (ttats-Unis) et San-Francisco,

on a aperçu un certain nombre de météores. —
M. G. Bigourdan envoie le détail des observations des

Léonides faites à l'Observatoire de Paris du 13 au
16 novembre. — M. Baillaud adresse des renseigne-

ments analosiips relatifs à l'Observatoire de Toulouse.
— M. H. Deslandres avait pris des dispositions spé-

ciales, à l'Observatoire de Meudon, pour photographier

les Léonides qui pourraient se présenter. Un certain

nombre de météores ont été observés à l'œil, mais
aucun n'a impressionné les plaques, par suite de leur

trop faible éclat. — MM. Ramtoaud et Sy adressent

leurs observations des nouvelles planètes E\V et ER,
faites à l'équatorial coudi'' de l'Observatoire d'Alger. —
M. J. Guillaume communique ses observations du
Soleil, faites à l'Observatoire de Lyon, pendant le

deuxième trimestre de 1899. Il y a eu une diminution

peu sensible du nombre des taches, mais assez forte en
ce qui concerne les surfaces. Les facules continuent à
diminuer, mais presque entièrement au sud de
l'équateur. — M. Edm. Landau démontre que la série

VI n(^-)log^

2j A-» '

qui se rencontre dans la théorie de la fonction T, (si de

Hiemann, est convergente et a pour somme — 1. —
M. Andrade se demande si l'hypothèse fondamentale
de la .Mécanique peut être vérifiée par l'étude des seuls

mouvements relatifs des points matériels supposés tous

observables 11 montre que la vérification n'est possible

que si l'on connaît deux ou plusieurs systèmes isolés

ou simultanés.
2" SciEN'CEs PHYSIQUES. — M. J. Boussinesq recherche

ce que devientun système d'omies planes latéralement

indéfinies, dans un milieu transparent isotrope, mais
hétérogène, formé de couches planes et parallèles. Le
calcul montre que l'onde se propage à travers toutes

les couches, en gardant ses caractères, mais en pre-

nant des amplitudes sensiblement inverses à V l,

ces i

l étant égal à [i est l'angle de la normale à l'onde

avec l'axe des a; et w la vitesse de propagation de
l'onde). — M. G. Sagnac explique, au moyen de sa

nouvelle théorie, c'est-à-dire par des considérations
purement cinématiques, les phénomènes d'entraîne-

ment de l'élher par la matière, en particulier l'elfet

Fizeau, dans lequel des vibrations lumineuses qui se
propagent suivant l'axe d'un tube plein d'eau sont
comme entraînées par le mouvement de l'eau. —
M. Emile Berger a reconnu qu'il serait avantageux de
remplacer, dans certaines professions, la loupe mono-
culaire par un appareil binoculaire, qui éviterait le

surmenage de l'œil qui travaille et donnerait la vision
stéréoscopique, si nécessaire pour les travaux de grande
finesse. Il a construit une loupe binoculaire dans
laquelle l'angle d'incidence est élargi par l'inclinaison
des lentilles à l'horizontale; cette inclinaison ne doit
pas dépasser une certaine limite à cause de l'astigma-
tisme qu'elle produit. — M. et M™'' P. Curie ont cons-
taté que les rayons émis par le chlorure de baryum
radifère sont capables de produire des effets chimiques
très marqués. Ainsi, ils transforment l'oxygène en
ozone, le plalino-cyanure de baryum on un corps
jaune, puis brun. Ils communiquent au verre une
coloration violette, aux sels de baryum une coloration
rose. — M. Alb. Colson, par l'emploi du vide de
Crookes, qui élimine l'action perturbatrice de l'oxysène
atmosphérique et des gaz retenus par les corps solides,
a établi que le déplacement direct de l'argent par le

mercure est, dans certains cas, une réaction réversible
limitée par une tension de vapeur métallique, comme
une dissociation hétérogène l'est par une tension
gazeuse. Le même mode opératoire a montré que le

sulfure et l'oxyde de cadmium sont dissociables au-
dessous de 600° et que le cadmium possède par trans-
parence une couleur bleu violacé. — M. H. Moissan a
étudié l'action de l'acide fluorhydrique et du tluor sur
le verre parfaitement sec. L'acide fluorhydrique
attaque le verre dans toutes les expériences, même
quand toute trace d'eau a été enlevée. Le fluor pur, au
contraire, n'attaque pas le verre; mais il suffit qu'il

soit mélangé d'une trace d'acide fluorhydrique pour
que l'attaque se produise. — M. 'V. Thomas, en faisant
réagir le bioxyde d'azote sur des vapeurs d'acide chlo-
rochromique CrO-Cl-, a obtenu une poussière blan- -

châtre se transformant rapidement en une substance
de couleur brune. Celle-ci renferme du chrome à l'état

d'oxyde de chrome et à l'état d'acide chroniique, du
chlore et de l'azote. Elle répond approximativement à
la formule Cr='Cl''0'.2AzO' ; mais elle est peut-être
constituée par un mélange de plusieurs corps. —
M. Marcel Delépine, par l'action de l'acide sulfurique
sur l'aldéhyde formique (à l'état polymérisé de tri-

oxyméthylène), a obtenu un produit neutre, blanc,
cristallisé :

eu ./"\c
\o/

SO',

qu'il nomme sulfate de méthylène ou méthylal sulfu-

rique, et qu'il considère comme l'éther sulfurique
neutre du glycol méthylénique hypothétique. Ce corps
réagit à chaud sur les alcools avec formation de formai
et d'éther sulfurique acide de l'alcool employé. —
M. P. Cazeneuve a préparé synthétiquement l'acide

parabanique en faisant réagir l'oxamide sur le carbo-
nate de phényle, conformément à l'équation ;

CO.AzIl-

I

CO.AzIP
-f CO/

OC'H"

\0C«H'

CC.VzH
I

CO.AzH
CO -I- 2C"II».0H

La formule du produit obtenu a été vérifiée par l'ana-

lyse du sel d'argent et le dosage de l'eau de cristalli-

sation. Celte nouvelle réaction, i|uoique à faible rende-
ment, permettra, si elle est applicable aux homologues
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de l'oxaniide, de préparer synthétiquement di's homo-
logues de l'acide parabanique.

.'1° Sciences natlibklles. — MM. Cli. Richet el Ed.
Toulouse ont pens(5 que, dans le traitement do l'rpi-

lepsie par le bromure de sodium, on pourrait, en pri-

vant l'organisme de chlorure, le rendre plus sensible

au bromure et en diminuer la dose et par conséquent
l'intoxication bromurique. Dans la plupart des cas, des

doses de 2 grammes de bromure par jour (au lieu de 8

à ii) grammes), font cesser les accès épileptiques qiumd
le régime alimentaire ne contient pas de chlorures

ajoutés.— MM. H. Claude etV. Balthazardonl reconnu
que la cryoscopie des urines peut fournir des rensei-

gnements utiles au médecin sur le foriclionnemenl des

reins. Un facteur important à connaître est le nombre 3V
des m oléculesachlorées élaborées en vingt-quatre heures,

divisé par le poids du corps P. Ce fadeur est peu va-

riable chez l'individu sain, et oscille dans les limites

assez voisines pour les divers sujets; il s'abaisse forte-

ment dans les maladies où la perméabilité rénale est

diminuée. — M. Mendelssolm a poursuivi ses recher-

ches sur le courant nerveux axial (courant provenant
d'une différence de potentiel électrique entre deux sur-

faces de seclion transversale du nerf) Il a constaté que
le courant axial manifeste, à l'état d'activité du nerf,

une variation négative dont l'intensité varie, et est en
moyenne de 15 à 20 "/„ de l'intensité du courant axial

au repos. — M. Hagenmuller a observé, vivant en
parasite sur un Pleuronectidé, le Fiente j)f/.s.<er Moreau,
une nouvelle Myxosporodie, qu'il nomme ^'o^'t•ma Slc-

phani. Elle infeste, sous forme d'infillialion diffuse ou
de kystes, les parois du tube digestif. La membrane
limitante des kystes est composée d'éléments provenant
des tissus de l'hôle, et sa formation résulte d'une réac-

tion de l'organisme envahi. — M. R. Maire décrit les

phénomènes cytologiques précédant et accompa;;nant
la formation de la léleutospore chez le Puccima Lilia-

ccarnm Duby. — M. Marin Molliarda éludiéles modifi-
cations histologiqnes produites dans les tiges par l'action

des l'Ii./toptus. Les niodilications chimiques qui corres-

pondent à la présence de ces parasites déterminent la

formation d'un tissu nouveau qui se différencie aux
ili'pens de cellules quelconques, quelle que soit la des-

tinée de chacune de celles-ci dans les conditions ordi-

naires de développement.

SiUince du 27 Novembre 1899.

La Section de Chimie présente la liste suivante de
candidats pour la place laissée vacante par le décès de
M. Friedel : en première ligne, M. Etard ; en seconde
ligne, M. Le Bel ; en Iroisième ligne, MM. Colson,
Hanriot, JungAeiseli, H. Le Chatelier. Lemoine. —
M. le Secrétaire perpétuel rend compic à l'Académie de
l'état présent de la souscription pour élever un monu-
ment à Lavoisier. Le total des sommes recueillies

s'élève actuellement à 93.5o3 francs.
1° SciE.NCEs MATHÉM.\TiouEs. — M. J. Guillaume

adresse ses observalioiis des Léonides faites à l'Obser-

vatoire de Lyon, les 12, 13 et 16 novembre. — M. Ch.
Trépied communique les mêmes observations relatives

à roiiservatoire 'd'.Vlger, et faites les 13, 14 et la

novembre. Environ 40 "/o des météores observés pen-
dant ces trois nuits n'appartenaient pas à l'essaim des
Léoniiies. — M. Harold Tarry adresse les observations
des Léonides faites à Alger par une quarantaine d'as-

tronomes amateurs. — M. H. Lebesgue donne une
déliniluin de l'aire d'une surface qui présente la plus
grande analogie avec la définition de la longueur d'une
courbe. Soit une surface rectifiable S limitée par une
courbe quarrable S. Décomposons S en morceaux par
des courbes quarrables. La somme des aires minima
de ces courbes tend vers une limite, indépendante du
choix des courbes de division, quand le diamètre
maximum de ces courbes tend vers zéro. Celte limite

est l'aire de la surface. — M. Michel Petrovitoh donne
le complément de la démonstration d'un théorème sur

le nombre des racines d'une équation algébrique com-

prises à l'inférieur d'une circonférence donnée. —
M. H. Padé gi'néralise les trois développemenfs en
fiactions continues, donnés par Lagrange, de la fonc-
tion {i-\-x)"'. — M. P.Duhem établit, par une méthode
analytique, les conditions nécessaires et suffisantes
pour la stabilité d'un flotteur solide, qui nage à la sur-
face d'un liquide unique, compressible suivant une
loi quelconque, et porte ou non un chargement liquide,

compressible suivant une loi quelconque (les divers
corps du système étant d'ailleurs soumis à des forces
extérieures quelconques). — M. P. Appell rappelle que
le but des deux notes qu'il a présentées ré'cemment
sur le môme sujet était de montrer qu'on peut
arriver au même résultat par un raisonnement de
géométrie élémentaire.

2° Sciences PHvsiguEs. — M. J. Boussinesq étudie la

propagation, dans un milieu transparent hétérogène,
d'un junceau lati'Talement limité de lumière parallèle,

il infègie les équations du mouvement et trouve, en
particulier, que le faisceau proposé se transmet suivant
le sens normal aux ondes, mais pas (du moins en
quantité appréciable) dans les sens qui leur sont tan-
gents. — M. F. Dussaud a étudié le rendement de la

transmission du son par l'électricité. Il est d'autant
meilleur qu'on enferme davantage de membranes
microphoniques dans une caisse de résonnance au
poste transmetteur et que l'on donne, au poste récep-
teur, plus de facettes à chacun des pôles de l'électro-

aimant, chaque facette ayant en face d'elle une plaque
vibrante. IJans. ces conditions, le rendement de la

transmission est suffisant pour actionner un phono-
graphe. — .\I. P. Villarda constaté que les Hayons X,
après avoir agi longtemps sur le verre, lui communi-
quent une teinte violette, probablement due à l'oxyda-
tion du manganèse. Le phénomène est analogue à
celui observé par M. et M"" Curie pour les rayons
émis par les substances radio-actives. — M. Jouniaux
a étudié l'action réductrice de l'hydrogène sur le clilo-

rure d'argent ; elle commence vers 200" et tend vers
une limite déterminée pour chaque température.
Inversement l'acide chlorhydrique sec allaque l'argent

à partir do 400" et la réaction est aussi limitée pour
chaque température. Mais, au-dessous de 600", la

limite des deux réactions inverses est bien différente

suivant le système dont on est parti, tandis qu'au-des-
sus de 600", les limites sont les mêmes quel que soit

le système considéré. — MM. E-E. Biaise et Q. Blanc
ont préparé, par un nouveau procédé, la campbénylono
pure, puis son oxime qui, par déshydration, donne le

nitrile camphocééiiique. La réducticjn de ce dernier
donne des bases absolument dilTérentes de celles qu'on
obtient par réduction de son isomère, le nitrile isolau-

ronolique. La camphénylone et ses dérivés ne ren-
ferment donc plus le noyau trimétliylcyclopentaniquo
de la-série du camphre. — MM. Adrian et A. Trillat
ont retiré, des résidus de la préparation de la digitaline

cristallisée à partir de la Dif/italis Lutea, une matière
colorante jaune, do formule (C'H^O)*. Elle présente une
grande stabilité' et une grande résistance aux divers

agents chimiques. Elle a une certaine analo;;ie avec la

matière jaune retirée de l'absinthe, mais en diffère par
son point de fusion et sa formule.

3" ScifNCEs NATURELLES. — .MM. Charrln et Levaditi
ont observé, à l'autopsie d'une femme morte de fièvre

typhoïde, des éléments figurés dans les vaisseaux du
foie, du cœur, du poumon; ces éléments paraissaient
être tantôt des débris de cellules de la glande biliaire,

tantôt des fragments musculaires myocardiques. Il

semble donc établi que le courant sanguin peut trans-
porter des cellules constitutives des dilTérents organes
de l'économie; ces embolies cellulaires n'onl lieu

qu'aux derniers moments de la vie. — M. Paul Berger
rapporte une observation typique d'endotliélium des
os. Cette alfection est caractérisée par des tumeurs à.

développement rapide; elles déterminent souvent de
bonne heure des fractures spontanées au niveau des
points où elles se développent. Elles présentent des
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pulsations artérielles; ce sont tles sortes d'anévrismos
des os. Ce sont des liinienis émineaiment malignes;
l'umpiilalion du membre alteiiit ne met ]ias toujours

à l'abri d'une récidive ou d'une généralisation. —
M. A. Herzen a pu produire la variation négative

dans des nerl's normaux aboutissant à des organes
périphériques intacts, mais sans activité physiologique,

ces nerfs ayant été rendus iuexcilables sous l'action

de la chloralose. On voit donc que la variai ion négative

n'est pas un signe infaillible d'activité nerveuse, quoique
la réciproque soit vraie. — M. Lanfrey a cherché à

détruire le phylloxéra en répandant sur les pieds de
vigne une solution aqueuse d'acide picrique. Tous les

insectes" contenus sur les tiges et racines ont été

détruits, ainsi que le ver blanc. La meilleure époque
pour l'opération est en juin, juillet et août.— M. 'Victor

Jodin a observé que des graines de pois vl de cresson
alénciis, chauffées directemeni à 98°, sont complèlement
tuées. Mais, chaufl'ées d'abord à (iO" pour les débarrasser
de leur eau hygrométrique, puis ensuite à 98", la plupart
conservent leur pouvoir germinatif. — iM. E. de Mar-
tonne, en explorant les Carpalhes niéiidionales, y a

trouvé des traces incontestables d'une période gla-

ciaire, déjà signalée par Lehmann. trest d'abord
re.\istence de cirques terminant les hautes vallées, et

dont la topographie est la même que celle des cirques
glaciaires des Al])es et des Pyrénées; puis la présence
de roches moutonnées et de quelques stries glaciaires.

Plusieurs faits semblent démontrer l'existence de deux
et peut-être trois périodes glaciaires. — M. J. Thoulet
a fait, au lar(,'e de Hrest, des délerminalions dn la vitesse

et de la direction des couranis marins en surface et en
profondeur. Il se servait de flotteurs composés de deux
bouteilles reliées par un fil, l'une située à la surface,
l'aulre à différentes piofondeurs. Au moment du Ilot,

il y a une vitesse maximum à la surface, minimum et

de direction inverse à 10 mètres de profondeur.
Louis Brunet.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Séance du 14 Novembre 1899.

M. Paul Reclus lit le rapport sur le concours du
Prix Godard. — M. Fournier présente une communi-
cation sur la prophylaxie de la syphilis par le traite-

ment. Les mesures adminislialives qui constituent
actuellement noiri' unique sauvegarde contre la syphi-
lis et les maladies vénériennes soid, d'une insuffisance
absolue. Elles réalisent le peu de bien qu'il leur est

permis de réaliser, mais elles ne peuverrt donner plus.

il est donc urgent de chercher à mieux faire, par un
ensemble de mesures d'ordre médical ayant pour ob-
jectif la stérilisation de la syphilis quant à ses dangers
porrr aulrui. Dans l'état actuel, notre organisation
hospitalière pour le traitement de la syphilis n'est pas
comprise et dirigée comme elle pourrail et devrait l'être

pour répondre à cette intention spéciale de prophy-
laxie. Ce n'est pas avec des In'ipitanx qrr'ou peut trailer

et stériliser la syphilis, mais bien avec un système
for-temerrt organisé de consrrltatious externes. Or, telles

qu'elles fonclionnent actrrellenrent, nos consultations
bosi)ilalieres pour la syphilis sont bien plrrtôt faites

pour en détourner- les malades que pour les y appeler
et les y retenir, et cela : parce que ces dites consulta-
lions sont irrsuflisantes comme rrombr-e et conséquem-
rrrent encombrées à l'excès

;
parce qu'air lieir d'être

grairrites, elles sont pécrrniairemerit orréreuses pour les

malades (eu leur faisant perdre leur temps de travail);

]>arce que, sous leur forme actuelle, elles sotrt

déplaisantes, désoblif;eantes, irrconvenantes, vexatoires,
odieuses de par la confessiorr forxée et publiiiue de la

syphilis. M. Forrrrrier leriiiirrera sa comiirunicatinrr
darrs la prochaine séairce.

Si'atrce du 21 Novembre 1899.

M. Porak présente un rapport sur les li'avaux et

rrrénroires adressés à la Commission permanente de

l'Hygiène de l'enfance en 1897 et 1898. Il constate que
le fonctionnement de la loi Roussel entre de plus en
plus dans les mœurs administralives. — M. Fournier
tei'mine sa communicatiorr sur la prophylaxie de la

syphilis par le traitement. Conçu dans un tout autre
esprit qu'actuellemeni, le traitement prophylactique
de la syphilis devrait avoir pour orgarres des dispen-
sair'es rattachés à nos hùpitaux, — dispensaires mul-
tiples; — dispensaires mélhodiquement répartis dans
les divers quartiers de la capitale; — fonctionnant à
jours et heur-es propices aux malades, voir'e peut-être
le soir, si une expérience tentée en ce sens était bien
accueillie du public parisien; - fonclionnant avec dis-

Iribulron gr'atuite de médicaments; — fonctionnairt avec
le système expéditif et indispensable des fiches indivi-

duelles; — offrant à tout malade, au verso de chaque
ordonnance, une instruction élémentaire propre à
l'éclairer sur les dangers de la syphilis, non seulement
pour lui-mérrie, mais par r'apport à arrtrui. Et surtorttil

faudrait qu'à l'intolér-able système de la consullaticn
jurbliqrre par fournées fût substituée la consultation
irrdividuelie, privée et secrète. Devenant le pivot du
système proposé, les consultations externes conslitue-
raient nrr service exclusif de tout autre, confié aux
médecins titulaires des hôpitarrx. Il y aurait inlérêt

général, comme intérêt scientifique, à ce que le Iraite-

ment de la syphilis et des maladies vénériennes fût

confié à un personnel de niédecirrs qiri, à tous les degrés
de l'échelle hiérarchique, seraient recrutés par con-
coures spéciaux, et que ce service nn'dical er!rt son auto-
noruie, à la façon du corps des accoucheurs des hôpi-

taux. — M. le Dr Mendels.gohn lit un mémoire sur les

variations de l'état électrique des muscles chez
l'homme sain et l'homme malade.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE

Si'anec du 11 Novembre 1899.

M. Tuffier a pratiqué des injections infra-arachnor-
diennes de cocaïne dans la région lorrrbaire et a obtenu
une analgésie absolue des membres inférieurs, qui lui

a permis de faire plusieurs opérations. M. J.-'V. La-
borde avait déjà recorrrru dans ses expériences que
l'action de la cocar'ne peut se généraliser. M. Tuffier
répond que l'anesthésre était complète pour' les membres
inl'érieur-s, mais que le tronc et les membres antér-ieurs

avaient conser-vé toute leur sensibililé. M. Bouchard
estime que laméthoile d'irrjection intra-arachnoïdienne
est dangereuse et ne doit être considérée que comme
une méthode d'exception. — M. C. Phisalix a constaté
que le sang des reptiles se coagule lenlement et diffi-

cilement; ce fait est dû à ce que les globules rouges
irrtacts laissent transfuser une substance anti-coagu-
lante; chaufîés à 5S", ils favorisent au contr'aire la

coagulation. — JI. Sicard a inoculé au singe le pus
d'un chancre vulvaire simple par scarMfication à la

région frontale; il s'est produit des ulcérations chan-
creuses typiques, mais qui se sont cicatrisées au bout
d'une viriijtaine de jours. — MM. Hédoti et Arrous ont
constalé que les sucr'es sont d'autarrt plus toxiques que
leur poids moléculaire est plus élevé et par corrséquenl
qu'ils sont plus diurétiques. — M. Linossier a étudié
l'action inhibitrice des alcools de fermentation sur la

digestion peptique, pancréatique et tr-ypsique. —
M. Boinet a observé des Ir-oubles nerveux chez un sujet
atleirrl, de la nraladie d'Addison, et qui avait reçu de
trop fréquentes injections d'extrait de capsules surré-
nales.

Sâfince dii 18 ^'orembre IS99.

MM. Toulouse et 'Vasohide exposent leurs recherches
sur la mesure de la fatigue olfactive, desquelles il

résulte que l'odorat est un des sens qui se fatigue le

rrroins rapidement. M. Henrlot fait remarquer ([ue

l'odorat, fatigué par certaines odeurs, est cependant
impressionrrable par d'autres. M. Lapicque explique la

formation des sensations par les variations de l'excita-
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lion. — MM. Maurel et LagrifFe ont poursuivi leurs

recherches relatives à l'aclion de la chaleur et du froid

sur les Poissons. Ceux-ci ne peuvent vivre que dans
des liquides n'ayant pas plus de 30° d'écart, et encore
leur existence n'est régulière que dans un inter-

valle de 12 à la». Ils senihlent mieux organisés pcjur

résisler aux exi renies de froid cjue de chaleur. La mort
au delà des températures extrêmes n'est pas due à la

rigidité musculaire, ni à une auto -intoxication, mais
probahlement à une moditicatiou physique de certains

éléments hisloloi,'iques. — M. Laguesse a observé des
|iorlions de la glande pancréatique, où le tissu endo-
crine prédomine sur le tissu exocrine. — M. Lefas a

remarqué des amas lymphoïdes chez l'homme adulte,

au niveau de la glande sous-maxillaire, dans l'adénie

simple. M. Guyesse a étudié les capsules surrénales et

leur produit d'élaboration chez la femelle du cobaye en
gestation.

SOCIÉTÉ FRANÇAISE DE PHYSIQUE
Sàincc du 17 nocoiihrë 1890.

M. J. Blondin fait connaître les principaux résul-

tats des recherches expérimentales de M. Turpain, sur
les oscillalions électriques. CeWes-ci ont porté tout d'abord
sur le champ ordinaire de Hertz à deux fils. On déplace
dans le champ un résonateur dont le plan est succes-
sivement maintenu perpendiculaire à la direction des
fils (position I), en coïncidence avec le plan des fils

(position II), en coïncidence avec le plan de symétrie
des fils (position III). On trouve que les longueurs
d'onde relatives aux trois positions sont égales. Les
ventres de la position 1 coïncident avec les nœuds des
positions II et III (qui coïncident entre eux) et inverse-
ment. Les chamiis concentrés par un fil unique et le

champ ordinaire de Hertz à deux fils donnent le même
système de ventres et de nœuds. Si l'on concentre le

champ par deux fils issus de plaques terminales voi-

sines du même plateau de l'excitation, le champ ainsi

constitué ne donne plus aucun système de ventres et

de nœuds : c'est le champ interfèrent à deux fils. Un
champ interfèrent peut être transformé en champ ordi-

naire. Les champs interférents peuvent être utilisés

dans le domaine des applications pratiques, en par-
ticulier en télégraphie. M. Turpain étudie ensuite

le fonctionnement du résonateur. Il énonce les prin-
cipales lois auxquelles conduit l'étude du résona-
teur complet. Il indique qu'un résonateur qui pré-
sente, indépendamment du micromètre, une coupure,
résous avec une grande facilité. Les lois auxquelles
conduit l'étude du résonateur à coupure peuvent
se résumer dans l'énoncé suivant : Dans un réso-
nateur à coupure, la coupure joue le rôle que joue
le micromètre dans le résonateur complet. La propa-
gation des oscillations dans les diélectriques consti-

tue la dernière partie des recherches de M. Turpain.
Il trouve que les longueurs d'onde des oscillations

qui excitent un résonateur dans la position II sont
les mêmes dans l'air et daiis un diélectrique autre
que l'air. Pour les oscillations qui excitent le résona-
teur dans la position I, le rapport de la longueur
d'onde dans l'air à la longueur d'onde dans un diélec-
trique est égal à la racine carrée du pouvoir inducteur
spécifique du diélectrique par rapport à l'air. Le dis-
positif employé par M. Turpain lui permet une inter-
prétation théorique plus complète que celle à laquelle
conduisent les expériences sur les diélectriques qui
ont précédé les siennes. Kn permettant de fixer

l'hypothèse à admetlre concernant la période du
résonateur, elles apportent une confirmation de la

théorie de Ilelmholtz -Duheni. M. Abraham rappelle
que, dans des expériences récentes, M. Gutton s'est

occupé de déterminer de quelle façon les vibrations
hertziennes se transmettent de l'extrémité d'un fil

à un conducteur voisin ; la théorie qu'il a donnée
des phénomènes repose uniquement sur la considéra-
lion des lignes de force; elle est vérifiée par l'étude

directe du champ électrique, au voisinage des dis.

continuités et des arêtes des conducteurs. Il est pro-
bable qu'une étude entreprise dans le même esprit

donnerait l'explication des faits observés par M. Tur-
]iin, qui sont, en définitive, des actions des fils de con-
centration sur un résonateur amené dans leur voisi-

nage. — M. G. Sagnae expose une noui-elle muniére d'en-
visager la propnyalion des ondes lumineuses à travers la

matière. Il montre comment on peut expliquer la pro-
pagation de la lumière à travers la matière eu admet-
tant que les vibrations lumineuses y sont transmises
]iar le même milieu éther (jue dans le vide sans que
les propriétés de ce milieu soient altérées en aucune
façon par la présence des particules matérielles; le

rôle de celles-ci est de renvoyer les vibrations en tous
sens à la manière de petits corps parlaitement conduc-
teurs dont chacun réfléchirait et difîracterait en tous
sens des vibrations électriques de longueur d'onde suf-

fisamment grande. On peut, dans ces idées, expliquer
d'une manière purement cinématique, sans entrer dans
aucune considération électromagnétique ou dynamique,
la loi de la réflexion ou de la réfraction, l'existence

d'une couche optique de passage, indépendante de
l'hétérogénéité superficielle du milieu, l'existence d'un
indice de réfraction supérieur à l'unité. M. Sagnae
expose d'une manière détaillée comment les phéno-
mènes optiques d'entraînement de l'iUher par la rnalière

s'expliquent directement et simplement dans sa ma-
nière de voir, bien qu'il n'admette ni un éther plus
dense que celui du vide, ni aucune réaction méca-
nique entre l'élher et la matière. Sa théorie cinéma-
tique de l'entrainement de l'éther ne rencontre aucune
difficulté ni aucune cause de complication dans l'exis-

tence de la dispersion, ni dans celle de la double ré-

fraction. Il annonce qu'il a pu étendre son hypothèse à
l'explication de la dispersion anormale et découvrir
des phénomènes optiques normaux ; il présente ses

vues théoriques comme propres à suggérer des idées de
recherches expérimentales. C. Raveau.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
J.-C. Ewart, F. R. S. : Contributions expérimen-

tales à la théorie de l'hérédité. A. Télég-onie. — La
croyance à la télégonie (qu'on désigne encore sous le

nom d' " infection du germe » ou de « réflexion due
à un père antérieur ») existe depuis longtemps. Au
xviH» siècle, les physiologistes ont discuté fréquem-
ment cette théorie, et depuis que lord Morton, en 1820,
adressa à la Société Royale une lettre sur ce sujet, le

nombre des partisans de la télégonie a été constam-
ment en augmentant. Il s'est toutefois glissé une cer-
taine confusion dans leurs doctrines, les uns confon-
dant la télégonie avec la simple réversion ou l'ata-

visme, les autres réservant ce terme à la réapparition
chez un descendant d'un ou plusieurs caractères du
premier ou d'un précédent père.

M. Ewart, à la suite d'une série d'expériences sur
divers animaux, est arrivé à cette conclusion que, si la

télégonie existe, elle est beaucoup plus le résultat de
l'inHuence d'un des ancêtres de la mère que du pre-

mier père.

Au point de vue général, on croyait que la télégonie

résultait des cellules germinatives inutilisées du pre-

mier père, allant se mêler avec les cellules germi-
natives non mûres dans les ovaires de la mère. Les

observations de l'auteur lui ont montré que cela est

absolument impossible chez les Equidés. Les sperma-
tozoaires logés dans la partie supérieure dilatée de
l'oviducte de la jument sont déjà morts huit jours
après l'insémination; il n'y a pas de r;usons pour sup-
poser qu'ils vivent plus longtemps autour de l'ovaire.

D'autre part, quoique, au moment de la fécondation, il

puisse y avoir, dans chaque ovaire, plusieurs follicules

de Graaf contenant des ovules en maturation, tous ont
disparu bien avant la fin de la gestation. Les poulains
suivants se développent à partir d'une nouvelle série
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d'ovules, dans la composition desquels il est impos-
sible qu'aucun spermatozoaire du premier mâle soit

entré.

Au point de vue particulier, M. Ewait a considéré

d'une façon critique un des cas les plus connus de

télé^'onie, celui communiqué en 1820 par le comte de

Morton. Une jument marron de race arabe presque
pure appartenant à lord Morton fut couverte par un
cheval arabe noir et donna naissance à trois poulains

de couleur jaune clair, à robe plus ou moins rayée. On
en conclut qu'elle avait été infectée par un quagga,

duquel elle avait produit un hybride quelques années
auparavant. L'un des trois petits de la jument, une
pouliche, avait, en plus des raies, une crinière sem-
blable à celle du quagga, mais le fait ne semble pas

avoir été suffisamment précisé. Pour l'auteur, la pré-

sence des raies ne semble pas une preuve suffisante de
télégonie. Ou admet généralement que les raies ne sont

pas rares chez certaines races de chevaux, tandis qu'on

ne les trouve pour ainsi dire jamais chez les chevaux
arabes. Or, l'auteur a constaté que, même chez les

étabins les plus purs, le fait n'est pas aussi général

qu'on le suppose. Il a observé en particulier une pou-
liche, qui présente de nombreuses bandes sombres; sa

généalogie est bien connue et exclut toute possibilité

d'infection par un zèbre. Les raies des poulains de lord

Morton différaient d'ailleurs par leur disposition des

raies du quagga. On voit donc que si des chevaux de

race pure présentent souvent des raies, les poulains

pouvaient en porter également sans que cela fût la

conséquence de ce que leur mère avait été couverle
antérieurement ])ar un quagga. Les raisons tirées de la

crinière de la pouliche n'ont pas plus de valeur à cause
de l'incertiiude où l'on se trouve sur sa forme et sa

nature exacte, qui ont été décrites et dessinées difTé-

remmeiil.
Les mêmes remarques peuvent être faites dans l'étude

des autres cas connus de lélégonie chez les Equidés.
Mais, l'auteur, pour arriver à une plus grande certitude

sur le sujet, s'est décidé à répéter l'expérience de lord

Morton. Il s'est procuré trois zèbres et un certain nom-
bre de juments, dans l'intention de faire couvrir ces

dernières par les zèbres, puis, après la naissance des
hybrides, par des chevaux de race pure, et d'étudier les

produits de cette seconde fécondation.

Les expériences suivantes ont été faites avec le cou-
cours de lord Arthur Cecil. Une jument du West High-
land noire, Mulalto, descendaut probablement des che-

vaux de l'Armada, et reliée probablement à des
chevaux mexicains et argentins souvent rayés, est

couverte par un zèbre. L'hybride, né en août 189G,

tient plus du zèbre que du cheval ; il est plus l'ayé que
son père, il possède une crinière semi-droite, qui change
chaque année, et une queue comme celle d'une mule,
dont les poils les plus longs muent aussi chaque année.
La couleur du corps varie de l'orange foncé au gris

foncé; les raies sont rouges-brunes sur la tète, et d'un
brun foncé allant presque au noir sur le tronc et les

jambes. Dans ses mouvements, l'hybride ressemble
aussi à son père; il est comme lui, fort alerte, très actif

et méfiant à l'égard des objets non familiers. Le se-
cond poulain de la jument .Mulatio est né en juillet 1897;
il avait pour père un cheval arabe gris de haute lignée.

Comme le poulain de lord Morton, il ressemble aux
poulains ordinaires par la forme, l'action et le tempé-
rament, mais il en diffère en présentant un certain
nombre de bandes indistintes, dont plusieurs seulement
visibles à certaines lumières. Ces bandes diffèrent peu
de la couleur du corps et varient du bai foncé au brun.
Ces bandes deviennent de plus en plus indistinctes avec
la croissance, et en novembre la plupart avaient disparu.
Malheureusement le pou'ain mourut à cinq mois, et on
ne peut savoir si l'une des bandes aurait persisté. Ce
cas apporte peu de lumière dans l'étude de la question.
Enfin Mulatto a eu récemment un troisième poulain,
dont le père était un poney du West Highland. Ce troi-

sième poulain a autant de bandes que le second; elles

sont plus distinctes sur la croupe et la partie posté-

rieure du corps; et comme pour le second, elles diffè-

rent h la fois de celles de l'hybride et du zèbre. Le cas

du troisième poulain, comme celui du second, semble-
rait plutôt en faveur de la théorie de la télégonie. Mais

depuis lors, deux autres juments ont été couveites par
le père du troisième poulain: une jument brune et une
presque noire; et, quoiqu'elles n'aient jamais eu de

rapprochement avec un zèbre, leurs poulains présen-

tent les mêmes bandes que ceux de Mulatto, même
plus persistantes. Pour expliquer les bandes de ces

derniers, il n'est donc pas besoin de faire intervenir la

télégonie.

M. Ewart a fait de nouvelles expériences avec des

poneys d'autres races. Une jument de Shetland, couverte

par un zèbre, a donné un hybride ressemblant à celui

de Mulatto. Avec d'autres poneys des Shetlands, elle a

donné ensuire trois poulains, dont le dernier, à l'âge

d'un an, n'a aucune trace de raies. Or, avant d'être

couverte par le zèbre, cette jument avait donné des

poulains à raies.

Une jument d'Islande a donné avec un zèbre un
hybride qui, de toute la série, ressemble le moins à son

père. Avec des poneys d'Islande et des Shetlands, la

jument a donné ensuite des poulains qui ne présentent

pas trace de télégonie.

Deux juments irlandaises ont été couvertes par un
zèbre et ont donné chacune un hybride, puis ultérieu-

rement des poulains de race pure. L'une des juments
a un hybride bai fortement rayé, l'autre un hybride à

raies indistinctes. Les poulains ultérieurs, l'un venant
d'un cheval marron pur sang, l'autre d'un poney ordi-

naire, sont dépourvus de raies et ne peuvent faire

soupçonner en aucune manière que leur mère a été

couverte antérieurement par un zèbre.

D'autres expériences faites sur des juments pur sang
an},daises ont conduit à des résultats analogues.

En résumé, l'auteur conclut que toutes les expé-
riences n'apportent aucun témoignage en faveur de la

télégonie.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES
Séance du 24 Novembre 18;>'.i.

M. C. H. Lees étudie la conductibilité de certains

milieux hétérogènes pour un flux régulier possédant un
potentiel. Deux formules ont été proposées pour expri-

mer la conductibilité d'un mélange en fonction de celle

de ses constituants. Dans la première formule, la con-
ductibilité est représentée comme la somme d'un n^ii-

bre de termes dont chacun est le produit de la con-
ductibilité de chaque constituant par la proportion où
il se trouve dans le mélange. Dans la seconde formule,

la résistance d'un mélange est exprimée de la même
façon en fonction de la résistance et du pourcentage
des constituants. En général, la première hypothèse
donne des résultats supérieurs aux valeurs expérimen-
tales, la seconde des résultats inférieurs. Si l'on sup-

pose que le mélange est composé d'une série de

colonnes des divers constituants s'étendant normale-
ment entre deux surfaces équipotentielles, alors la

conductibilité sera exactement représentée par la pre-

mière formule. Si, par contre, on considère les cons-

tituants comme disposés en couches parallèles, la

seconde formule est applicable. Dans son mémoire,
l'auteur recherche d'abord la relation qui existe entie

les Conductibilités quand les constituants sont arrangés
alternativement dans le mélange, comme les carrés

sur un jeu de dames. S'il y a seulement deux compo-
sants, le problème se réduit à trouver la forme des

courbes équipotentielles et des lignes de courant dans
un carré qui est divisé, par une diagonale, en deux
|iarties de natures différentes. Au moyen de la repré-

sentation conforme, l'auteur a rapporté le carré à un
quadrilatère en forme de cerf-volant, avec deux angles

opposés droits et les deux autres déterminés par les

I conductibilités des constituants de façon à donner des
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li^'iies éqnipotentiellps droites dans les deux parties de
la figure (|ui représentent les deux milieux el qui sont

sé]iarées l'une de l'autre par l'axe de syméli'ie. La rela-

tion générale qui existe entre les coordonnées vceto-

rielles des deux systèmes est représentée, comme l'a

montré Love, par des fonctions elliptiques; mais, près
des points angulaires de la figure, on obtient une ap-

proximation suffisante par l'emploi d'une simple
expression exponentielle. En prenant la solution con-
nue dn proldémi' dans le cas du (juadrilatère, il est

facile de calculer le résultat pour le carré considéré
;

on arrive à cette conclusion que la conductibilité du
carré est la moyenne géométrique des conductibdilés

de ses constituants. Si le milieu est ensuite pulvérisé,

et qu'on y introduise de nouveaux corps, on trouve

que le loj;aritbme de la conductibilité du mélange est

égal à la somme d'un certain nombre de termes dont
cbacun est le produit du logarithme de la conductibi-
lité d'un des constituants par sa proportion dans le

mélange. Celte loi se vérifie encore pour une superpo-
sition de flux en plusieurs directions, et l'auteur consi-

dère qu'elle est valable pour un flux quelconque. —
M. Lees communique un second mémoiie sur les con-
ductibilités thermiques des mélanges et de leurs cons-
tituants. 11 a appliqué les trois formules considérées
dans sa communication précédente à des mélanges de
liquides et a comparé les résultats du calcul à ceux de
rexp(^rience. La formule la moins satisfaisante est la

première: la meilleure est la formule logarithmique.
M. Appleyard rappelle qu'il est souvent très important
de pouvoir déterminer la résistance d'un mélange de
gutta-perchas d'après celle des composants. La formule
ancienne ne donne aucun résultat, et il serait désira-

ble de rechercher si la formule de M. Lees s'applique
dans ce cas. Il importe toutefois de remarquer que la

nature des contacts influe beaucoup sur la conducti-
bilité. M. Campbell pense que la différence entre
les résultats calculés et observés provient des proprié-
tés thermoélectriques des constituants: Lord Hayleigh
a observé que la haute résistance des alliages est due à-

une for.:e électroniotrice produite par le contact de
métaux différents. M. Lees répond qu'il a utilisé des
contacts au mercure dans toutes ses expériences.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du 2 Novembre 1899.

Le Président rend hommage à la mémoire de deux
illustres chimistes décédés pendant les vacances : Sir

Edward Frankland, ancien président delà Société, et

Robert Bunsen, associé étranger.

M. A. Vernon Harcourt expose une méthode de do-
sage des quantités relatives d'air et de chloroforme
gazeux dans un mélange des deux. On n'est jamais
arrivé à déterminer exactement la composition du
meilleur mélange chloroformique pour produire l'anes-

thésie. On a utilisé pour cela la réaction qui a lieu entre
h; chloroforme et une solution alcoolique cliaude de
potasse; mais plusieurs auteurs prétendent que, par
ce moyen, tout le chlore du chloroforme n'est pas
transformé en chlorure. M. Harcourt a constaté, en
effet, dans ses expériences, qu'on obtient toujours par
cette méthode un résultat de 4 °/o trop faible; il

propose de lui substituer la suivante : Si, dans un mé-
lange d'air et de chloroform'% on introduit de la vapeur
d'eau à .'iO et 60", puis un til de platine maintenu à l'in-

candescence, tout le chloroforme est transformé d'après
la réaction:

2CHC1' 2 H"-0 -h O^ = 6 HCl 4- 2 CO'
;

l'acide chlnrhydrique est dissous dans de l'eau et titré

au moyen d'une solution ammoniacale. La réaction est

coni[ilète en une heure s'il y a suffisamment de vapeur
d'eau et si le fil est bien incandescent. L'autour prépare
des mélanges d'air et de chloroforme dans des propor-
tions quelconques et de composition constante eu souf-

flant de l'air dans un mélange de chloroforme et d'al-
cool. Tant que la densité el la température de ce
dernier reslent constantes, la proportion de chloroforme
enlevé est aussi constante; on se débarrasse ensuite de
la va|ieur d'alcool |iarbarholtage dans l'acide suifurique
et dans l'eau. M. J. Lewkowitsch montre que la théo-
rie de la saponification, d'après laquelle l'hydrolyse des
triglycérides est considérée comme une réaction t(Hra-
moléculaire, doit être abandonnée en faveur de la

théorie de Geitel.qui regarde la réaction comme bimo-
li'>culaire. S'il eu est bien ainsi, des diglycérides el des.
niono<.dycérides ddivent se formel' dans les graisses
partiellement hydrolysées. L'auteur a démontré leur
présence en acétylant les produits intermédiaires, dé-
barrassés de glycc'Tol, et constaté que les produits
acétylés augmentent, puis diminuent avec les progrès
de la saponification. On obtient une preuve complé-
mentaire en détermiiiant les ((uantités d'acides gras
insolubles des produits acétylés, et leur valeur de sa-

ponificalion. — .M. F. G. Edmed a constaté que si l'on

fait agir de l'acide nitrique de ilensité 1,2'r) à froid sur
l'acide oléique, celui-ci subit un chanL'fmenl isonn'-

rique complet en acide élaidique.— M.VI.S. Ruhemann
et H. E. Stapleton, en chauffant pendant six heures
la monoformylhydrazide à 2I0-220'', ont obtenu la té-

trazoline de Pellizzari :

ch/ >CH.
^Az.AzH/

Cette base est très [soluble dans le chloroforme et

l'alcool, d'où elle cristallise en aiguilles incolores, fon-

dant à 82-8:)°, très déliquescentes. Elle donne un chlor-
hydrate et un picrate. M. G. Young pense que le nom
de cette base devrait être dihydrotéirazine ; le nom de
tétrazoline indiquerait plutôt un dibyilrotétrazol.

M. Stapleton répond qu'il n'a fait qu'employer le nom
donné d'abord par Pellizzari et adopté plus tard par
Pinner et lîamberger. — M.\l. 'William Jackson Pope et

Stanley John Peachey, en chautfant 1 iodure d'a-ben-
zylphénylallylméthylammonium de Wedekind avec le

dextrocamphorosulfonate d'argent, ont obtenu un mé-
lange cristallisé, qui, par cristallisation fractionnée,
peut être résolu en son constituant le moins soluble,
le dextrocamphorosulfonate de (Icwtro a-benzylphénylal-
lylméthylammoiiium :

Az (C^IP) (C«H=) (C»H5) (CH=) C'»H50S0^

et le sel isomère, plus soluble, de la /('vo-base. Le pre-
mier a, en solution aqueuse, une relation moléculaire
éfiale à-j- 2U8°, le second à — 8S°. Par l'action d^i bro-
mure et de l'iodure de potassium, on prépare également
les bromures et iodures de la dextro et de la lévo-

bases, tous doués du pouvoir rotatoire. L'activité op-
tique de tous ces composés est due à l'asymélrie de
l'azote. M. Armstrong considère la précédente com-
munication la plus im|.iorlante contribution à la stéréo-

chimie depuis celles de Le Bel et 'Van't Hofl'. On possède
à la fois une méthode de préparation des composés
asymétriques de l'azote et un moyen nouveau de re-

clier'cher la valeiu;,e de l'azote dans les composés de
l'ammonium. M. Lewkowitseh ajoute qu'il a cher-
ché ;t préparer autrefois des dérivés du silicium opti-

quement actifs, mais sans y parvenir. — M. O. Forster
a obtenu, par l'action de l'hypohromile de |iot;issium

sur' la camphoroxime à froid, un composé C'^'^BrAzO-,
cristallisant en arborescences blanches, fondant à 220°.

Traité par l'aciile suifurique concentré, ce dernier donne
ur) compo-é C"H'°BiAz(3, se trarrsfor niant facilement
en un i-omère par l'action de l'acide chlorhydrique.
Le nitrile C°H"Az est obtenu par l'action de la soude
sur l'un des deux isomères; il se forme, comme pro-

duit accessoire de la réaction, une amide C°H"'AzO, qui
parait être celle de l'acide campholytiqiie. — M. O.
Forster a préparé les produirs de condensation de la

bornylamine avec les aldéhydes aromatiques en vue de
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comparor leur activité optique à celle des dérivés cor-

respondants de la benzylbornylamine. La transition de

la henzyllioniylamine "et de ses dérivés nilrés à la

benzyliiltneliornylamine et aux composés correspon-

dants est marquée par une diminution du pouvoir

rotatoire en solution alcoolique et beiizénique. —
MM. Ch. A. Kohn et W. Trantom ont étudié la for-

malion de l'abool benzylique par l'action de la soude

sur la benzaldéliyde. En présence d'eau, il ne se forme

que de l'alcool bènzylique et du benzoate de soude; en

employant des produits secs, il peut se produire jus-

qu'à 10°/„ de benzoate de benzyle. — M. E. C. Szar-
vazy, en fondant ensemble un mélange d'aniline et de

son chlorhydrate et en l'électrolysant dans certaines

conditions, a olitenu un mélanine de matières colorantes'

du t;roupe de l'induline : induline, anilidoinduline, azo-

pliénine. On voit que le chlore formé dans l'électrolyse

du chlorhydrate est capable d'effectuer la diazotation.—

M. T. J. Baker a déterminé la chaleur de combinaison

du cuivre avec le zinc en mesurant la différence entre la

chaleur de dissolution d'un alliage :les métaux et celle

d'un poids égal d'un mélan;:e des métaux dans les mêmes
proportions^Les deux dissolvant cmplovés ont été l'eau

de chlore à 0,13 et HAzO\3II-0. Les 'alliages de à

30 % de cuivre ne présentent aucune chaleur de com-
binaison, ce qui rend douteuse l'existence du composé
CuZn'-. De 30 à 02 "/o , la chaleur de combinaison s'élève

jusqu'à un maximum de 46 caloiies par gramme d'al-

liage ; cet alliage à chaleur de combinaison maximum
ne correspond pas à un composé atomique simple. De

62 à 100 "/o de cuivre, la courbe des chaleurs de

combinaison redesi;end graduellement jusqu'à 0°. —
M. J.-T. Marsh, par l'action de l'acide sulfurique fort

sur la fenchone, a obtenu de l'acrto-xylène presque

eu quantité théorique. — M. Hug-h Ryan, par l'action

de l'acétochloroglucose sur des solutions de phénols

dans la potasse^ alcoolique, a obtenu des glucnsides

cristallisés : le ^^-naphtolglucoside, C^H-'O^OCMi', eu

longues aiguillfs solubles dans l'alcool et l'eau chaude;

le p-p-crésol-glucoside, C«H"0'OC''H'CIP, ressemblant

au précédent; le fi-carvacrol-glucoside, soluble dans

l'alcool et l'acétone. — M.\I. Raphaël Meldola et Wil-

liam Arthur 'Williams ont préparé et étudié un cer-

tain nombre de composés polyazolés. Le parauilrobenzè-

neazop'iénol fond à 213°--2'l6", et donne un dérivé

benzoyléet un dérivé acétylé. L'amidobenzèneazophénol
correspondant donne un sulfate cristallisé peu soluble,

et deux dérivés monoacétylé el diacétylé. Le dérive

diazoté n'est pas cristallisable, mais donne un dérivé

diacétylé cristallisable. Le paramidobenzèneazophénol,
traité à froid par un mélange d'acide sulfurique dilué

et de bichromate de soude, se transforme en diazodi-

chromato du complexe AzH'C'H'Az- — et en quinone.
— M.Bevan Leaii,en traitant le butanetétracarboxylate

d'éthyle par le brome, a obtenu un dérivé dihromé
;

celui-ci, mis en digestion avec l'oxyde de baryum,
donne le sel de baryum de l'acide diliydroxybutaueté-

tracarboxyliqiie, d'où l'on retire l'acide libre par dé-

composition avec l'acide sulfurique. Par concentration

de la solution aqueuse de cet acide :

(HO'C=C(OH).CH=.Cll-.C{OH)(CO'Hj',

on obtiiMit une monolactoue :

(HO°-C)".G. CH= . CM- . C fOIl) . CO'H
I I

co

dont on peut préparer le sel d'aigent C«H"Ag''0"'. La
solution aqueuse de cette lactono, chauffée à 130° en

tube scellé, se décompose avec élimination d'acide car-

bonique; il se forme de l'acide tétrahydrofurfurane-

Ofl'-dicarboxvlique :

Cil'— cil"

I I

HO'C.G C.CO'H.

On obtient d'ailleurs un mélange de deux acides iso-

mères, que l'auteur cherche à séparer. En même temps.

il se forme un monohydrate d'un desacides précédents,

de formule CH'^'Os, qui, placé en présence d'acide

sulfurique concentré, perd facilement sa molécule
d'eau. — MM. 'William Jackson Pope et Stanley
John Peaehey ont résolu la télrahydroquinahline par
l'acide dcxtrocauiphorosulf'iniqne; en préparant le

dérivé benzoyié de la dextro-base,puis en l'hydrolysant

par HCI, on obtient la dextro-bate à l'état pur. —
M. 'William Jackson Pope est parvenu à résoudre des

subslancê-i basiques faibles extérieurement compen-
sées par l'emploi d'acides très actifs optiquement. Ainsi

la camphoroxime rac^'^mique traitée par l'acide dextro-

camphorosullouique donne deux sels isomèresdes bases

droite et gauche, qu'on peut facilement séparer: ces

sels, décomposés par l'eau, donnent les camphoroximes
actives droite et gauche. — MM. 'W.-J. Pope el Ed-
mund Milton Rich ont isolé à l'i-lal de chlorhydrate

la dextiol'élrahydioparatoluquinaldine des eaux mères
restant après la sépaiation du lévo-isomère. Le chlor-

hydrate cristallise en cristaux orthorhombiques héniié-

driques avec une molécule d'eau. — M\l. 'W.-J. Pope
et Alfred 'William Harvey, en combinant l'a-phéné-

thylaniine compensf-e avec l'acide dextrocamphorosul-
foiiique, ont obtenu le dextrocamphorosullonate de

dextrolévo-rt-phénéthylamine, à rotation moléculaire

égale à-|-5t<',3; ce sel appartient à la classe des sub-

sTances partiellement racéniiqnes. — MM. Frederick
Stanley Kipping et "W.-J. Pope étudient la méthode
de Ladenburg pour la caractérisation des liquides

racéiniques et non racémiques, en opérant sur des

mélanges de dexlro et de lévopinène en proportions

variées, et sur leurs solutions dans l'alcool. Les résul-

tats obtenus par les auteurs montrent le caractère

fallacieux de la méthode de Ladenburg. — MM. W. J.

Pope el S. J. Peaehey ont remarqué que les varia-

tions de la rotalion spécSiîque de composés non élec-

trolytiques dis-ous dans divers solvants sont reliées

aux variations du facteur d'association de la substance

dissoute. La lévotétrahydroquinaldine, douée d'un lort

pouvoir d'association, possèile une rotation spécilique

qui varie de — 46" à — 118° dans les divers dissolvants.

En dissolvant celte base dans des li(|uides ayant à peu
près le même facteur d'association, comme la tétrahy-

droquinolino, la rotalion spécifique est à peu près la

même qu'à l'étal libre. Or, si l'on dissout la lévotétra-

hydroquinaldine dans la base extérieurement compen-
S(^e, on constate qu'elle a la même rotation spécilique

qu'à l'étal pur. On en conclut que la tétrahydroquinal-

diue extérieurement compensée aie même poids molé-
culaire à l'état liquide que ses constituants actifs et

qu'elle nepeul, par conséquent, être un composé racé-

mique. On constate un fait analogue pour le lévopinène

et \e pinène inaclif. La méthode oi-dessus est la pre-

mière qui ail donné des résultats positifs pour la dis-

tinction entre les liquides racémiques el non racé-

miques. — M. W. N. Hartley a préparé deux nouveaux
oxydes de cobalt hydratés, .'^i l'on précipite une soln-

li(/n froide de chlorure de cobalt par une quantité

équivalente d'hydrate de baryte, les deux solutions

ayant été bouillies el la précipitation se faisant dans le

vide, on obtient un composé vert de formule Co'0',6H-0.

Avec un excès d'hydrate île baryte, on obtient un com-
posé couleur chamois, de formule Co'O', IIH-O. Par

l'action de l'acide acétique, on reconnail que ces corps

doivent répondre aux formules développées suivantes :

Co-0% Go(OH)», 3H-0 et Co=0% 6Co(0n)', 5H-0. Ils consti-

tuent des composés et non des mélanges. — MM. W. R.
Hodgkinson et L. Limpach indiquent une méthode
de séparation des xylidines isomères qui se trouvent

dans le produit commercial. Traité par l'acide acétique,

de l'acétate de métaxylidiue cristallise. Du flllralum,

l'acide chlorhydrique précipite la paraxylidine el du
résidu on obtient les orthoxylidines.

Le Directeur-Gérant : Louis Olivier.

Paris. — L. Maretheux, imprimeur, 1, rue Cassette.
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§ 1. — Distinctions scientifiques

Prix décernés par l'Académie des Sciences
de Paris. — Le lundi 17 décembre dernier l'Acadé-
mie des Sciences a tenu sa séance annuelle sous la

présidence de M. Pli. Van Tieghem, son président de
cette anniV.

M. Van Tieghem a rendu hommage aux membres
que la Compagnie a perdus en 189ÏI, et a rappeb-
les principales découvertes réalisées en France en ces
douze derniers mois.

M. Berthelot, secrétaire perpétuel, a donné lecture

des prix et distinctions décernés par l'.icadéniie aux
lauréats de ses concours. Voici la liste des savants ré-

compensés :

Prix Bordin {Science.^ mathématifjUfs). Le .'ujet à trai-

ter était : Etudier les questions relalives à la détermi-
nation, aux propriétés et aux applicalions des systèmes
de coordonnées curvilignes orthogonales à n variables.

Le prix n'a pas été décerné. M. Jules Urach a obtenu
une mention très honorable.
Prix Framœitr : feu M. Le Cordier; une mention très

lionorable a été accordée à M. Le Roy.
Prix Poncelet : M . Cosserat.

Prix extraordinaire de six mille franrs, destiné à ré-

compenser tout progrès de nature à accroître l'efrica-

cité de nos forces navales. Le prix a été partagé entre
M. le commandant Baills, M.M. Charbonnier et Cally-
Aché et M. E. l'errin.

Prix Miiidyoïi (M'canique) : M. Partiot.

Prix Plume;/ : M Bonjour.
l'ric Fouritci/ron. La question posée était : Perfec-

lionner en quelque point la théorie des trompes; con-
lirmer les résultats obtenus par l'expérience. Le prix a
été attribué à .M. Auguste Bateau.

Prix Lahiiide : M. Brooks.
Prix Valz : M. iSyrén.
/'/(./; L'i Caze il'liysi'juej : M. Blondlot.
/'/(./ M'iittijoii ;.S('((is(/^»e;. L" prix a été partagé entre

l'Office cenlial des Œuvres de bienfaisance et MM. IJu-

mosnil et Mangenot. M. Turquan a obtenu un rappel de
|irix; M. de lieaumont une mention honorable.

l'rix Jcifii-i- : M. Maurice Hanriot.

BEMJE OINÉRALE DES SCIE.NOES, 1899.

Prix Wilde : M. P. Zeemann (d'Utrecht).

Prix Li Caze (ChimJe) : M. Engel.
Pria; Dclexse {GéotoQiei : M. William Kilian.

Prix Fontanne (Paléontologie) : M. Emile Haug.
Prix Desmazières [Botanique) : M. l'abbé Hue.
Prix Montai/ne (à décerner aux auteurs des travaux

les plus importants sur les Cryptogames inférieures).

M. Jules Cardot a obtenu un premier prix et le frère

Joseph Héiibaud un second prix.

Prix Thore : MM. Parmenlier et Bouilliac.

Prix Bordin {Sciences naturelles). La question posée
était : Etudier les modifications des organes des sens
chez les auimaux cavernicoles. Le prix a été attribué à
M. Armand Viré.

Prix Snviijny : M. Guillaume Grandidier.
Prix Monlyon (Médecine et Chirurgie). Le prix est

partagé entre M.M. Nocard, Leclainche, Mayet et Mar-
fan; MM. Leiars, Fournier et Garnier ont obtenu des
mentions: MM. Guillemouat et Labbé, des citations.

Prix Barbier : MM. Houilas, Jouanin, Louis Lapicque,
Sclilagdenhauffen et Beeb.

Prix Bréant : M.M. Vadiard, Courmont et Doyon
;

MM. Besnoit, Cuillé et de Brun ont obtenu des men-
tions.

Prix Godard : M. Pasteau.

Prix Serres [Embryologie ijénérale appliquée à la

Physiolngie et à la Médecine) : M. Louis Boule.
Prix Chaussier : M. A. Charrin.

Prix Bellion : MM. Cestan, Crespin et Sergent.

Prix Méyc : M,\I. Terrier et Baudoin.
Prix Lallemaiid, décerné aux travaux sur le système

nerveux. Le prix n'est pas attribué. M. Pierre Janet

obtient une mention honorable.

Prix du Baron Larrey : M.M. .\rnaud et Lafeuille.

Prix Moiiti/oii ! Physiologie ex/Krimentale) : M. Le Hcllo.

M. Quinton ohtit-nt une mention.
Prix La Caze {Physiologie, : M. Morat.

Prix Pourat. La question posée était : Des caractères

spécifiques de la contraction des différents muscles.

Le piix est attribué à MM. G. Weiss et Carvalho.

Prix Guy. La question posée était : Etude des Mol-

lusques nus de la Méditerranée. Le prix a été décerné

à M. Vayssière.

24
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Médaille Anigo : Sir G. G. Stokes.

Prix Monti/on [Arts insalubres). Le prix est attribué à
M. E. Collin; M. Paul Razous obtient une mention.
Prix Trcmont : M. I.. Ducos du Hauron.
Prix Gcgner : M. Vascliy.

Prix Petit d'Ormoy (Sciences malhématiques) : M. Mou-
tard.

Prix Petit d'Ormoij [Sciences naturelles) : M. Alfred
Giard.

Prix Tchiatchef : M. Verbeck.
Prix Gaston Planté : M. Maurice Leblanc.
Prix- Cahours : M. René Melzner.
Prix Saintour : M. Lécaillon.

Prix Jeaa-Jacques Berger, décerné à l'œuvre la plus
méritante concernant la Ville de Paris. Le prix est

attribué à l'Institut Pasteur.
La Revue est fière de trouver dans cette liste des

noms particulièrement amis, et elle adresse ses chaudes
félicitations à ceux de ses collaborateurs que l'Aca-

démie vient d'honorer publiquement.
Après la proclamation des lauréats, M. Marcel Ber-

trand a lu, au nom de son père, secrétaire perpétuel,
une notice, justement applaudie, sur la vie et les tra-

vaux de l'illustre astronome F. Tisserand.

Prix décerné par l'Acadéniie Itoyale de
IlelS'ique. — Dans sa séani-e publique annuelle du
17 décembre 1899, l'.^cadémie Royale de Belgique a
couronné un Mémoire de notre collaborateur, M. L. An-
tenne, intitulé : Sur les formes quaternaires à deux séries

de variables, et relatif aux correspondances (Verwanrfs-
chaften) que l'on peut établir entre deux espaces. Le
Mémoire sera imprimé aux frais de l'Académie.

9 Mécanique

Rendements des machines à vapeur. —
Des essais de .M. Donkin sur les rendements des ma-

Vilesse des pistons li"'i;i) à 2"' par seconJe.
Dépense de vapein-par cheval-licnre
indiqué 5,3 à 8,1 kilos.

Calories par cheval-heure indiqué,
y couipiis les enveloppes .... 27 à 44,3.

Rendement thermique (avec 635 ca-
lories théoriques) 12 à 23 "/„.

Des machines d'usines type Sulzer, coinpound triples

ou quadruples, à marche plus rapide, ont donné :

Vitesse des pistons 3m à 4"'40 par seconde.
Dépense de vapeur par cheval-
heure 4,6 à 0,5 kilos.

Des machines couranti's, avec de la vapeur à 8 et

Il kilos, ont donné de même :

Vitesse des pistons 2>n70 à 3™!IOp. seconde.
Dépense de vapeur par cheval

-

heure 5,4 à 7,2 kilos.

Rendement thermique 17,5 à 22,3 "/o.
Détente variant entre 13,3 et 33.

Automobiles à vapeur. — Des renseignements
fort intéressants ont été fournis par iM. Thornycroft au
meeting de Douvres (British Association); ils sont résu-
més dans le tableau I ci-joint :

On a presque absolument abandonné la transmission
par chaînes pour appliquer les engrenages avec diffé-

rentiel et joints universels, permettant de ne pas chan-
ger de vitesse même avec d'importantes dénivellations;
c'est ainsi, par exemple, que, dans le wagon Thorny-
croft de 6,0 tonnes, l'essieu moteur attaque les roues
par des ressorts lamellaires radiaux, ce qui permet de

monter des rampes de - sans chaufl'er la vitesse; on

réserve le changement de vitesse (qui augmente de
7b "/o l'effort de traction) pour des cas exceptionnels,
pour les routes grasses, etc.

Tableau I. — Automobiles à vapeur.

DESIGNATION

des types d'.iutûmobilcs

POIDS EN TONNES

Wcid/citechl. Omnibus, 16 places
et bagages

Lifii. Wagon, 2 tonnes, au pé-
trole

Leiilatid. Wagon, 4 tonnes, au
pétrole

Scolle. Omnibus, 12 places et ba-
gages, au coke

De iJioii. Omnibus, 16 places et

bagages, au coke
Serpidlel. Tramway à tracteur,

100 places et bagages, au coke.
Scolle. Omnibus à tracteur, 26

places et ba^af,'es, au coke . .

Marli/r. OmniDus, 22 places et

bagages, au coke
Tlio) iii/croft . Wagon fermé de

S"". 311. au charbon
Thortii/crofl. Wagon, 3 tonnes.
Thornt/ci-oft. Wcigon, 6,3 tonnes,
avec tracteur, au charbon. . .

2,39

2,9

4,13

4,21

11,62

5,87

2,98

2.83
2,90

2.90

Eau et

com-
bustible

1,23

Net

1,5

2.(IS

^'

1,18

1,10

7,36

1,00

1,65

3,00

3,4

6.5

Total

6,87

5,29

2,35

6,34

6,03

19.18

7.89

3.13

i;.i

0,93

11,63

VITESSES

eu kilo-

mètres

à l'heure

14,4

13,0

9,2

40,5

13,7

12,0

24,0

10.0

10,0

10,5

RAMPE

moxim?

1/10

1/1

1/20

l'15

1/12
1/6

1/9

kilos

12,0

18,0

11,0

12,0

14,0

5 .-i 18

10,0

9,0

12,3

VAPORI-
SATION

par kilo

de com-
bustible

kilos

6,5

8,3

5,3

6,2

0,0

3 .

3

6.1)

6.0

7.7

CONSOMMATION
par tonnc-kilomètre

Combus-
tible

3,0

2,5

3,4

2.0

3,1

3.0
2;8

2.3

0,4

0,3

0,2

0,6

0,33

0,0

0,45
0,42

0.3

chines à vapeur ont été groupés en tableaux dans
VEngincer; ils sont intéressants et on peut en noter les
conclusions :

Des machines à double, triple et quadruple expan-
sion, à vapeur non surchauffée, à marche relativement
lente (elles actionnaient des pompesi, ont donné avec
des pressions de vapeur variant de t à 14 kii. :

Le moteur, muni d'une distribution à coulisse, est

enfeimé dans un bac d'huile; il est suspendu par trois

points, commande directement une pompe alimentaire
et possède un injecteur.

Fssais de moteurs à pétrole. — Des essais de
moteurs à pétrole ont été organisés par la Hii/land and
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iigrkitlliiral Socicti/ ofScnlland ; ils onl monti'i'' h's avan-
tup'S (les motours à ]nHrole, nolaiiimenl, itoiir les

faibles puissances nécessaires eu afiriciilture.

Ce.-> essais ont élé laits à vide, à deini-t'orce, en pleine
marche et à marche maxima. .\ous croyons intéressant
de les résumer dans le tableau II ci-dessous :

La 3laeliiiieric des navires de s^iierrc. — La
grosse question dans les navires, et principalement
dans la marine de fîuerre, c'est d'avoir une fîrande
puissance d» pro[uilsion avec un encombrement, un

sauce variant de 1 1 .:;00 à Hi.OOO chevaux, ont donné

Poids lutal lie la machinerie par
ctieval !lj à lit kilos.

Puissance par mètre carré de surface
de grille lo'i h 1.18 chevaux.

Surface de chauU'e par cheval .... 0"'^,i^ à V"'^,2d,

Les croiseurs du type Pactolus ont des machines à
triple expansion, le petit cylindre ayant ()",.')•.'() de dia-
mètre; les rapports des cylindres sont l-2.(i-G,'.l. Le.s

chaudières sont de lypes divers i.Normaud, Thorny-

Tableau II. — Essais de moteurs à pétrole.

Crossley. .

Campbell .

Stephenson
Blakstone .

Tangye . .

Pnllock . .

« (S

S o
? K

iniUini.

•254

180

315
•280

•234

4(;0

303
333
406
4(;o

liSSAlS A VIDE

213
193

190
•202

207
21G

kilos

1,8
3,7

1,3
1.3
1.3

ESSAIS A DKMI-FOBCE

7,71

10.6

1.3

6,6
9,<1

4.7

210
194

168

197

212

kilos

0,43
0,68
1,3
0.43
0.42

KSSATS FN PLEIXi; MARCHE

13,3

18,9
3,1

t2.6

18,1

10.6

77,1
77.3

58,2
8c,

8

luiniiies

18

31

10

16

13

13

204
188
232
190

200
220

a. S a>

0,36
0.33
0;73
0.34

, 37

0,30

CSSAIS
l'CISSANCE
•[AXIMA

200
189

184

203
192

244

18,..

23,..

3,1
19.7
20

; 7

19,8

poids et UTie consommation de combustible aussi faibles
que possible, non pas seulement au point de vue de
l'économie argent qui eu résulte, mais surtout parce
qu'ainsi les approvisionnements nécessaires pour une
Ionique campagne sont plus réduits.

Des perfectionnements successils ont permis de
satisfaire chaque jour davantage à ces desiderata :

l'emploi de machines à haute pression et à expan-
sion multiple, le vent forcé substitué au tirage naturel
des foyers, etc., etc. D'intéTessaiits renseignements
sur ces queslions viennent d'être fournis à Vlnstltution

of Civil Engineeii par MM. Burston el Oraii. .Nous leur
emprunterons les indications suivantes:

Les cuirassés du type Mugiiipccnt ont des machines
verticales à triple expansion, dont le petit cylindre a
l"',Oi de diamètre: les rapports des volumes sont:
1— 2,2— 4,8. Leschaudières sont cylindriques, doubles,
à 4 foyers et 2 chambres de combustion. La puissance
totaJe varie de 9.430 à I l.oOO chevaux; la vitesse de la

machine varie de «17 à 103 tours. La vapeur est pro-
duile à 10 kil. 14 et admise à 10 kilos. On a, de plus, le

souillante au vent forcé avec une pression de 1.^ à
20"'" de mercure. Dans ces conditions on a :

Poids de machines, par cheval. . . .

Poids de chaudières, par cheval . . .

Poids ic la machinerie, ensemble, par
cheval 104 à 130 —

Puissance par mètre carré de surface
de grille 140 ii 172 chevaux.

Surf.'ice de chauU'e par cheval .... 0™2,16 à 0>"2,'2O.

Les cuirassés du type Caiiopus ont 20 chaudières
Belleville à économiseurs; les machines sont verlicales,
à triple expansion; le petit cylindre a 0'",700 de dia-
mètre, les rapports des cylindres sont 1-2,7 et 7,1. La
puissance varie de 10.300 à 13.500 chev. ; la vitesse est de
108 tours environ; la vapeur est admise à 17 kil. li.

31 h 66 kilos.

32 à 6i —

Poids total de la machinerie par
cheval

Puissance par mètre carré de surface
de f-Tille

Surface de chaiilfe par cheval ....

97 à 126 kik.s.

103 a 139 chevaux.
0m2,23 à 0m2,30.

Les cuirassés du type Formidahle, avec mêmes chau-
dières, des cylindres un peu plus grands et une puis-

croft, elc). La puissance est d'environ o.OOO chevaux.

Poids total de la machinerie par
chev.-il 83 à 111 kilos.

Puissance par mètre carré de surface
de grille If;:; à 220 chevaux.

Surface de chauffe par cheval .... 0"'-,24 à 0"^- 31.

Les conire-torpilleurs ou dcstruijcrs ont des machines
à triple expansion à 3 ou 4 cylindres

; ils filent
30 nœuds avec des vitesses de 3O0 a. 400 tours pour la
machine et de 7 mètres par seconde quelquefois pour
les pistons. Le volume du cylindre à basse pression
varie de 4 à 18 fois celui du petit cylindre; la vapeur
est admise à 12 kil. .'i au maximuni; le soul'llage au
vent forcé peut atteindre 100 millimètres de mercure
(dangereux et peu durable] ; dans ces conditions, on a :

Poids total de la machinerie par cheval . . i:i,6 kilos.
Puissance p.îr mètre carré de surface de

gi'ide nti chevaux.
Surlace de chauUe par cheval 0'"-',17.

L'emploi de 4 cylindres (deux égaux pour la basse
pression! semble avantageux : le couple de roUition est
plus uniforme, l'équilibrage plus facile, et on peut
marcher plus vite; par contre, cela augmente de 12 à
l'ô "/o la longueur et le poids de la machine, mais
permet d'en diminuer la largeur, ce qui est avantageux
pour les torpilleurs.

En résumé, on a pu arriver dans les machines
marines à vaporiser couramment 10 à 12 kilos d'eau
par 1 kilo de charbon; la vapeur a pu être produite à
20 kilos et admise à 17 kil. .3 sans inconvénients; la
triple exiiansion est presque exclusivement adoptée.
Dans ces conditions, on arrive avec le tirage naturel à
un poids total de machinerie voisin de 100 kilos par
cheval avec une puissance de 130 à 150 chevaux par
mètre carré de surface de grille et une surface do
chauffe voisine de 0'"',2S par cheval indiqué.

Si l'on pousse le tirage, au vent forcé, en atteignant
1 1

des pressions de -^ à - d'atmosphère, on arrive à

moins de 20 kilos de machinerie par cheval, à plus de
300 chevaux par mètre carré de surface de grille, ;l

moins de 0°'-,2 de surface de chauffe par cheval indiqué
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§
••^• — Électricité industrielle

Lsine liydro-électi-ique pri^s ele Mechaiiic-
vîUc (X. \j. — Aux environs de Méchanicville (un

nom (le circonstance), l'Hudson coule dans un lit de

rochers, et une petite île (File de Bluff) le divise en

deux bras inégaux; c'est là qu'on vient trinslaller une
importante usine hydro-électciquc, dont nous dirons

quelques mots.
Elle est située sur le petit bras et son prolon-

gement. Le barrage de ce pelil bras est en béton, il

s'élève à 7™, 00 au-dessus clu lit du fleuve et mesure
3 mètres d'épaisseur à la crête, et près de 5", 50 à la

base ; enfin il comporte quatre vannes de décharge
ayant 2 mètres de haut et l™,-20 de large.

Sur le grand bras règne un barrage de 243 mètres de

longueur, également en bélon, et qui vient s'appuyer

sur\leux iraporlantes culées; la culée Est a C mètres
de long, près de 8 mètres de hauteur et mesure 4™, 90

d'épaisseur à la crèle et tO",35 à la base; la culée

Ouest, elle, a 30 mètres de long et comporte 12 vannes

de 1"',80 de haut et de i"',20 de large.

Il y a 7 groupes de turbines motrices, dont a sont

actuellement en marcbe, et fournissent o.OOO chevaux.

Chaque groupe comprend 2 turbines Victor calées sur

le même arbre et fonctionnant sous unechutedeo^jbO.
Chacune se compose de deux couronnes de t"',OG de

diamètre, qui, à la vitesse mumale de 114 tours, font

250 chevaux : une turbine fournit donc 500 chevaux.

Il y a, lie plus, deux groupes de turbines excitatrices,

formés chacun de deux turbines Victor, lune à simple,

l'autre à double couronne de 0"',46 de diamètre, et

donnant au total, à 250 tours par minute, 300 chevaux.

L'alelier des dynamos est desservi par une grue de

20 tonnes; il comprend 5 génératrices débitant chacune
750 kilowatts. Ce sont des machines à courant alter-

natif Iripbasé, à champ tournant et à armatures (ixes :

elles ont 40 pôles, tournent à 114 tours par minute, et

peuvent fournir aux lignes un courant de 30 ampères
sous 12.000 volts. Il y a, de plus, 2 machines excita-

trices à f) pôles, du type de la Gênerai Klcctric C",

tburnissant 100 kilowatts à l2o volts.

Celte usine permet de distribuer la force dans un
rayon assez étendu el notamment à Méchanicville

(3"kilom.200), à Troyi, 17 kilom. 7;, à Albany (iOkilom.),

et surtout à Shenectady (27 kilom.' 3j, où se trouvent

les très importantes usines de laGcnciat Electric C" qui,

jusqu'ici, étaient actionnées par la vapeur.

§ 5. — Mines et Métallurgie

Les ressources de l'Espitsiie en iiiiiiernis

de fer. — On a beaucoup parlé ces tem[is derniers

de l'épuisement des mines de fer si renommées de Bil-

bao, épuisement qui se serait accentué en raison de la

demande croissante des métallurgistes américains,

actuellement importateurs de ce minerai ]iour 0.000.OOO

détonnes. S'il faut en croire les gens bien informés, on

estime que la région de Bilbao ne pourra plus guère
fournir désormais qu'une cinquantaine de millions de

tonnes, dont 20 millions environ sont encore disponi-

bles dans les mines d'Orconera et 10 millions dans
celles de la Compagnie Franco-lîelge. Il existe toutefois

en Es]iagne, particulièrement dans le Sud, beaucoup
d'autres gisemenis d'une étendue considérable; mais
jusqu'à présent la plupart d'entre eux, sans profondeur,

ont donné lien à des déboires au moment de l'exploi-

tation. Tel fut le cas spécialement des dépôts situés

dans le voisinage d'.\lméiia, de .Malaga, de Carthagène
et de Murcie.

Le tonnage total des minerais de fer exploitables en

Es[(agnc, établi à la fin de l'année dernière, s'élève à

1. 30;;.000.OdO de tonnes, dont 37 millions attribuables à

la province de Biscaye, 22 à celle d'.Mméria, 10 à celle de
Sajitauder, 34 fjour les Asturics et 41 à Lugo. Mais c'est

dans les |)rovinces de Léon et de Palencia que les ré-

serves sont les plus considérables, car on y trouve 70O
millions de tonnes, dont 650 en minerais oolilliiques à
faible (eneur. Ce tonnage correspond à environ onze
fois celui déj.i extrait des mines de Bilbao et à qua-
torze fois la quantité restant à extraire dans cette ré-
gion. Cette ]irovision énorme de minerais, capable, au
moins en quantité, de suppléer avantageuseinont à
l'épuisemeul progressif des dépôts de Biscaye, est restée

inconnue des métallurgistes jusqu'à ces derniers
temps. Mais, hàtons-nous d'ajouter que, tandis que le

minerai de Bilbao est rechercbé surtout en raison de
sa pureté, celui dont nous parlons est phosphoreuœ,
comme, du reste, la plus grande partie des nnnerais
constituant les réserves espagnoles. Un ingénieur, qui

fait autorité dans le ])ays, estime à 150 millions le tonnage
des minerais d'hématite, c'est-à-dire des oxydes de
fer aussi purs que possible, et respectivement à 875 et

5 millions de tonnes ceux des minerais phosphoreux
et manganésifères. 11 prévoit que dans vingt ans les

minerais d'bémalite seront réduits à 34 millions de
tonnes, tandis que les minerais phosphoreux, en assu-

rant une consommation de 50 millions dans l'intervalle,

resteront encore au cliillre de 823 millions. Au bout de
la même période, la province de Biscaye aura vu baisser

son stock à moins de I million de tonnes.

Les tableaux suivants donnent le délail des réserves

en minerai de l'Espagne et en particulier de celles de
la province de Biscaye, en indiquant les chiffres proba-
bles auxquels elles se réduiront en 1920 :

Minerais d'Iirmalilc.

RÉSERVES RÉSERVES
actuelles probables en 1930.

Biscaye .'H. 770. 000

Santander lO.OOO.OUO
Navarre et Guipuscoa. 3.500.000 »

Burgos , Logrono et

Soria 10.000.000 6.680.000
Murcie .'1.000.00(1

AIraeria 22.000.000 9.8.ÏO.0O0

Grenade et Cordiiue. . lO.OOO.OUO S.O.'iO.OOO

Séville M..S00.00O 850.000
.Malaga 2.300.000 3^0.000

lluelva 1,"). 000. 000 tO. 150.000

Badajoz 3.200.000 150.000

TuT.M 1.j0.670.000 33.970.000

Minerais plius/ihoretrr.

Catalogne et Aragon. . 32.000.000 25.900.000

Ciudad Beat ..... S. 000. 000 6.450.000

Léon et Palencia . . . 760.000. 000 136.840.000

Asturies 34.000.000 27.030.000

Liif.'0 41.000.000 28.910. 000

ïoT.M 875.000.000 825.100.000

Détail (les re'serres de la province de Biscaye
(oii se trouve llilbao}.

RÉSERVE EX 1899 RÉSERVE lîN 1920

Casli 2.500.000

Onti.n 000.000

I'(irluf;alete 6.380.000
Saint-Nicolas 6.400.000

Franco-l!eli;e 10.140.000 380.000

Luchana .

' 2.000.000

Orconora 21.000.000 600.000

Zrivroza 850.000

Oliiveaga et Deusto. . 7.900.000

ToTAi 57.770.000 980.000

On voit qu'avant 1920 les ressources des excellents

minerais de Bilbao seront é]iuisées, puisque à la fin de

cette période de vingt années il n'en restera plus que
980.000 tonnes, soit environ le 1/6 de l'approvisionne-

ment actuel d'une année. On peut se demander ce

qui se i)assera alors. 11 est certain que plusieurs autres

régions du monde, privilégiées au point de vue de la
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piueli! cIps minorais, romme TAl^'ciiir', les Etats- Unis,

rilfi de Culiii, ci'llc di; Tcrre-Ninive, le Canada, auront
di'Jà depuis longtemps fait ciniciirrence à l'Espagne sur
les marchés européens. Mais il faut aussi supposer que
beaucoup d'usines, qui consomment actn(dlement des

minerais d'In-malile ou autres non pliosplioreiix, auront
à ce moment lransl'(.iriné leur fabrication pour pouvoir
traiter exclusivement des minerais phosphoreux, et, si

cette qualité de minerai se rencontre eu pramie abon-
dance en Espasne, en Angleterre et en Suède, nous ne
devons pas oublier qu'elle constitue une des plus

grandes richesses de nos départements do l'Est.

;? -i.s Botanique

Le Grefrage des Moiioeotjiédoiies.— Le gref-

fage des Monocotylédones avait été considéré jusqu'au-
jourd'hui comme une opération irréalisable en raison

de l'absence d'une couche génératrice. Cette impossibi-

lité n'est cependant pas absolue, car M. Daniel ' a réussi

à greffer le Vanillier sur lui-même. Pour cela, il a sec-

tionné la lige à peu de distance du sommet végétatif

(0",I0 environ) et il a replacé le greffon au même en-
droit en le maintenant par une forte ligature. L'opéra-
lion a été faite en mai I8'.t9 et elle a complètement
réussi. Même résultat avec le Philodendron.

Il résulte de ces expériences que la greffe des Mono-
cotylédones est possible ; la reprise dépend de l'éten-

due des surfaces en contact, du procédé de greffage et

de la nature des plantes qu'on veut associer.

Il n'est peut-être pas inutile de rappeler, à ce sujet,

que des expériences entreprises au Queensland
(Australie) ont déjà montré la possibilité de greffer la

Canne à sucre sur elle-même ^ Les n'sullats obtenus
par M. Daniel viennent confirmer cette première cons-
tatation, dont la réalité avait été vivement contestée.

Au point de vue de l'application (|u'on peut faire de
la greffe dans la culture des Monocotylédones en géné-
ral et de la Canne à sucre en particulier, il n'est pas en-
core possible de se prononcer; mais nous avons tenu à

signaler ici des expê'riences dont les résultats sont en
contradiction formelle avec les idées courantes; nous
sommes persuadé que l'on obtiendrait des résultats

encore plus remarquables en poursuivant des expé-
riences de ce genre dans les pays tropicaux, au lieu de
les pratiquer dans nos serres d'Europe.

§ «• Biologie

L'arsenic iiofiiial chez les aiiiinaii.^ et sa
localisation dans certains org-aues. — Depuis
l'Antiquité, l'arsenic n'a cessé d'être utilisé dans les

maladies de la peau ou du poumon et contre certaines

anémies spécifiques. Malgré ce long usage, les diverses
préparations métalliques de l'arsenic sont restées ce
qu'elles étaient au temps de Pline, c'est-à-dire des mé-
dicaments infidèles, difficiles à manier et mystérieux
dans leur action.

Au mois de juin dernier, M. .\rmand tiautier a fait

connaître à l'Académie de Médecine ^ les essais qu'il

avait tentés avec succès contre certaines maladies,
grâce à une substance arsenicale organique, l'acide

cacodyliqiie, découverte par Bunsen, en t8i3, et res-
tée jusque-là sans emploi. Cet acide. As {CH'j-O'^H,

malgré sa solubilité dans l'eau et sa teneur de ;i4,3 "/o
d'arsenic, ne possède aucune propriété vénéneuse. En
injections hypodermiques, il surexcite l'appétit, active
l'assimilation et permet, tout particulièrement, de
combattre les maladies de poitrine.

C'est au cours de ces essais que l'éminent physio-
logiste a été conduit à rechercher si l'arsenic existe

normalement chez les animaux. L'expérience, très

habile, a vérifié ses prévisions, et il a pu constater que

' C. R.,2:ioct. 1899.
- l.ouis'ifiiKi Piailler, 211 fév. 1899.
'' Bull. Amil. Mrd., Paris, séance du 6 juin 1899.

ce singulier élément se rencontre d'une manièie cons-
tante dans la glande thyroïde chez les herbivores, les

carnivores et l'homme'.
Cet arsenic est engagé, sous une forme très com-

plexe, dans les matières albuminoïdes caractéristiques

des noyaux cellulaires, c'est-à-dire dans les uucléines.
Ainsi, I gi'. 21 de ces substances sèches, correspondant
à 100 grammes de glandes thyroïdes de mouton fraîches,

ont sufti pour doiiuer un l)el anneau d'arsenic. Chez
l'homme, la quantité de métalloïde contenue dans la

glande thyroïde est environ de 1/6' de milligramme.
Il faut ajouter que tout l'arsenic n'est pas localisé

dans la glande thyroïde; il y en a aussi un peu dans le

cerveau, le thymus et mémo, à l'état de traces, dans la

peau. .\u contraire, le sang, le foie, la rate, le rein, les

muscles n'en ont pas fourni du tout, malgré l'exquise

sensibilité de la méthode mise en usage dans cette

recherche. 11 est curieux que les troubles du myxœ-
dème frappent justement les trois organes, thyroïde,

cerveau et peau, où se localise tout l'arsenic.

Vraisemblablement, l'animal trouve cet étrange mé-
talloïde dans les substances qui composent sa nourri-

ture. Stein, en effet, a reconnu la présence de l'arsenic

dans un assez grand nombre de végétaux, parmi les-

quels la paille de seigle, le chou, les navets,- les

pommes de terre, etc. '-.

La constatation de l'existence de l'arsenic normal
dans le noyau de certaines cellules n'est pas seulement
importante en ce que la seule présence d'un élément
aussi rare que l'arsenic dans la thyroïde, le thymus, le

cerveau et la peau sulTit à démontrer les relations chi-

miques et fonctionnelles qui unissent ces organes; elle

nous éclaire encore à un point do vue plus général :

elle établit l'influence que sont aptes à exercer sur le

fonctionnement des tissus et sur la vie de l'être tout

entier des doses presque infinitésimales de certains élé-

ments spécifiques. Une glande thyroïde humaine (pe-

sant 21 grammes en moyennei, glande empruntée à

l'espèce animale qui, à poids égal, fournit le plus d'ar-

senic, contient à peine 0">'=, 17 de cet élément. Pour un
individu moyen de 57 kilos, ces 17 centièmes de milli-

i
gramme représentent fiuviron

> ç^n nr^r. nnr^
^^ ^^ masse

totale. Ce quatre cent millionnième d'arsenic suffit pour
que, la glande fonctionnant normalement, la santé

générale se maintienne. Un poids encore bien plus

faible, un milliardième, suffit chez d'autres animaux.
Il se dégage encore de ces recherches une autre con-

séquence : à savoir, que des fonctions spécifiques, plus

ou moins nécessaires à la vie, se poursuivent dans les

organes, grâce à certains éléments actifs dont la pré-

sence nous échappe sans doute encore à cette heure.

On peut déjà citer le rôle du manganèse, reconnu dans
les oxydases; de l'iode dans la thyroïde, de l'arsenic

dans les nuch'^ines, où il remplace le phosphore; du
fluor dans la cellule osseuse, etc. Aussi, y a-t-il lieu de

rechercher aujourd'hui, dans chaque organe, en se

servant des méthodes les plus délicates, les divers élé-

ments qui peuvent, ainsi que les précédents, être

regardés raisonnablement comme aptes à se substituer

à leurs analogues chimiques. C'est toute une chimie

biologique nouvelle àentreprendre, qui parait pleine de

promesses pour l'avenir.

Les toxicologistes auront aussi à tenir compte, dans

les expertises médico-légales, de ces observations sur

l'existence normale de l'arsenic dans certains organes;

elles définissent, en efTet, d'une manière concluante, où

l'on trouve l'arsenic et combien l'on en trouve.

Le rôle des leucocytes dans l'Iiislolyse des
muscles de l'Abeille pendant la ni<''lanior-

pliose. — Les travaux ayant trait aux phénomènes
intimes de la métamorphose des Insectes ont jusqu'à

présent décrit la destruction du tissu musculaire de la

' C. n. Acnd. Se , 4 décembre 1899.
' Juiini. f.

priikl. Chem., t. Ll et LU.
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larve sans intervention des phagocytes. Or, d'après les

recherches de M. Aiiglas, la phagocytose jouerait un
rôle important dans ce processus, qu'il a étudié plus
particulièrement chez l'Abeille dont le? libies muscu-
laires larvaires, très volumineuses, sont plongées dans
riii'molymphe et très accessibles aux globules amiboides
ou leucocyles.

Chez l'Abeille, le processus en question évoluerait,

d'après les recherches de M. Anj,'las, de lafaçon suivante :

Lorsque la larve arrive au stade où elle se nourrit de
ce que lui apportent les ouvrières, on constate une pre-
mière mobilisation, très partielle, des leucocyles vers

les fibres musculaires. .\ un ;lge plus avancé et jusqu'à
ce que la larve ait atteint sa taille maximum, les fibres

musculaires gardent le même aspect; cependant, quel-
ques leucocyles sont parfois accolés à elles, si intime-
ment que le peiit noyau du leucocyte semble appai tenir

au muscle. Cette disposition est relativement peu fré-

quente.
En ce moment, la fibre musculaire est en parfait

étal : en effet, la larve est mobile, et, même après le

rejet du contenu de l'intestin larvaire, la jeune pro-
nymphe pourra se mouvoir, tandis qu'elle tendra les

soies de son opercule. Une coupe à ce slaile montre les

leucocytes groupés en grand nombre auprès des muscles
encore intacts.

Aussitôt que la nymphe est enfermée dans la loge,

les leucocytes, toujours plus nombreux, s'appliquent
sur les muscles et passent entre les fibres. Ils s'engagent
souvent dans la couche de sarcoplasme qui entoure
CCS fibres, et, pénétrant à la suite des uns des autres,

y forment des sortes [de chapelets. Il pourrait sembler.
à première vue. que ces noyaux en chapelet, souvent
situés à côté des noyaux du muscle larvaire, provins-
sent de ces derniers par bourgeonnement. 11 n'en est

rien, car ceux-ci gardent le même aspect que précédem-
ment et leur délimitation reste très nette; parfois même,
ou constate la pénétration d'un leucocyte dans ces gros
noyaux larvaires.

Les leucocytes pénètrent aussi entre les fibrilles des
fibres musculaires, qu'ils divisent; ils s'.ivancent le

plus souvent en files longiludiiiales, formant comme
des coins allongés. Bientôt les fibres sont découpées en
tous sens, et les fragments musculaires sont englobés
par le protoplasma des leucocytes. Cette action est si

rapide que souvent une même libre, intacte à l'une de
ses extrémités, est envahie à l'autre bout par les leuco-
cyles devenus phagocytes. La striation disparaît peu à
peu; les noyaux perdent leur contour net; puis on
n'en voit plus la trace.

Les coupes montrent en un même endroit de la pré-
paration tous les degrés de pé-nétration des leucocytes,
et ne laissent aucun doute sur l'origine des phagocytes :

ils viennent, par rapport au muscle, de l'extérieur. Les
fragments musculaires ainsi découpés forment des
sortes d'îlots où l'on ne distingue qu'une multitude de
petits noyaux au milieu de débris qui sont environ de
la grosseur des leucocytes primitifs. Mais ces noyaux
dé-génèrent à leur tour; les îlots se réduisent en éten-
due, et disparaissent totalement à des stades plus
avancés, sans que les produits venant de l'histolyse

soient mis en liberté dans le sang.

§ ". — Hygiène publique

SIérilisalion »l«»s Eniix aliiiioulairos au
moyen du pt'ro.vyde de ehlore. — Ce procédé,
étudié par M. liergé. professeur à l'iniversité de Bru-
xelles, consiste à faire agir sur l'eau à stériliser le per-
oxyde de chlore CIO% obtenu par l'action de l'acide
sulfurique sur le chlorate de potasse. Le peroxyde de
chlore est un composé gazeux, soluble dans l'eau, dé-
composable par la chaleur, la lumière el le contact des
matières organiques. C'est un oxydant énergique, agis-
sant comme l'ozone, paraissant inofîeusif pour l'homme
el les animaux, puisiiue les poissons vivent bien dans une

eau chargée de peroxyde de chlore et que la germina-
tion et le développement des plantes se font parfaitement
dans l'eau traitée même par un grand excès de ce corps.
Par contre, les vég(Haux microscopiques, les bactéries
el leurs germes, sont tués par le peroxyde de chloi-e.

M. Ogier a été chargé par le Comité consultatif
d'Hygiène de France de l'étude de ce procédé de stéri-
lisation des eaux. Voici les principaux laits exposés
dans son Rapport:
Une eau additionnée de peroxyde de chlore en léger

excès se colore d'abord en jaune, puis se décolore assez
vite, surtout à la lumière. Elle conserve pendant quelque
temps une odeur spéciale, ra])pelant un peu celle de
l'eau de Javebpuis cette odeur disparaît complètement.
Au contact des matières organiques, le gaz chloré se
décompose, d'où oxydation et diminution des matières
organiques ; cette "diminution, qui varie suivant la

quantité de réactif employée, est souvent de moitié.
On ne doit pas livrer l'eau à la consommation avant

que la totalité du peroxyde de chlore n'ait été décom-
posée. Or, dans de l'eau de la Vanne, additionnée de
1,2 milligr. par litre de CIO-, il y avait encore des
traces de ce composé au bout de vingt-quatre heures.
On reconnaît celui-ci par la réaction bleue très sensi-
ble qu'il donne avec l'iodure de potassium amidonné.)
La meilleure façon de détruire rapidement l'excès de
peroxyde de chlore consiste à faire ruisseler l'eau sur
du coke.

.'Vu point de vue de la stérilisation, les expériences
que rapporte M. Ogier montrent que le peroxyde de
chlore est un antiseptique de premier ordre. .\vec des
eauxpeuchargé'cs en matières organiques, la stérilisa-
tion est obtenue en un temps très court avec gr. 0008
de CIO- par litre (soit la quantité de CIO* fournie par
2 gr. 23 environ de chlorate de potasse par mètre cube
d'eau). Avec des eaux chargées en matières organiques,
il faut une plus grande quantité de peroxyde de chlore
et la stérilisation est obtenue moins rapidement. C'est
anisi qu'avec de l'eau de Seine il faut employer de 2 à 3
milligr. de CIO'' par litre pour obtenir la stérilisation.

Ces faits rapprochent l'action du peroxyde de chlore
de celle de l'ozone. La stérilisation par l'un ou l'autre
de ces agents est le résultat de l'oxydation des micro-
organismes en tant que matières organiques. Si l'on
prend une eau d'une grande pureté "comme matière
organique totale, mais assez chargée en bactéries, il

suffit d'une petite quantité d'ozone ou de peroxyde de
chlore pour brider la substance même des bactéries et,

par conséquent, détruire celles-ci. Si, au contraire, l'eau
renferme une proportion notable de matières organi-
ques, l'action de la substance oxydante se porte sur
celles-ci et la destruction des micro-organismes se trouve
retardée d'autant.

M. Ogier a ensemencé du colibacille et du bacille

tiiphiijue dans de l'eau de Seine, préalablement filtrée

et stérilisée par la chaleur. Des cultures sur plaques
ont montré que le premier de ces échantillons conte-
nait 07.000 colibacilles, et le second 40.000 bacilles thyphi-
ques par centimètre cube. Ces eaux, additionnées de 2
milligr. 3h de ClO'^ par litre, ont été essayées trois heu-
res après; elles étaient stériles sur bouillon et sur gé-
latine.

Quelques applications du proci'dé lîergé ont été
faites en Belgique, notamment à Ostende, où l'installa-

tion pouvait fournir 2 mètres cubes à l'heure.
Théoriquement 1 gr. de chlorate de potasse fournit
iir. 367 de peroxyde de chlore. En pratique, on peut

admettre que. pour produire I gr. de C10% il faut 3 gr.
de chlorate. L'application du procédé est peu coûteuse;
le prix du chlorate nécessaire pour stériliser I mètre
cube d'eau de pureté moyenne étant, au maximum,
de fr. 004.

Ajoutons que ce procédé va être appliqué pour la

purification des eaux du Cers utilisées par la ville de
Lectoure (Gersl pour son alimentation, les expériences
faites sur ces eaux ayant été l'objet d'un rapport favo-
rable de M. Ogier.



A. HOLLARD — LES CHALEUllS DE FORMATION DES IONS 930

LES CHALEURS DE FORMATION DES IONS

Nous avons cxposo ici-uiênie ' le iiiudc de fur-

mation des ions, d'après la théorie d'Arrhénius ;

mais nous ne nous sommes pas occupé de la

variation d'énergie qui accompagne cette forma-

tion. Lorsqu'un sel entre en dissolution dans l'eau,

une partie se dissout sans se dissocier, une autre

partie se dissout en se dissociant en ions; la quan-

tité de chaleur dégagée ou absorbée par suite de la

dissolution doit donc être la somme de deux quan-

tités de chaleur, l'une relative à la dissolution du

sel non dissocié, l'autre relative à la dissociation

du sel éo ses ions. Ces quantités de chaleur ont été

calculées, d'après les principes de la Thermodyna-

mique, en fonction de la conductibilité moléculaire

et de la température, notamment par Van't Hoff et

Rudolphi-. Nous n'aborderons pas ces calculs un

peu compliqués; nous nous contenterons simple-

ment de faire remarquer que ces formules ont été

vérifiées par l'expérience et reconnues exactes '.Ce

qu'il nous importe surtout de connaître, c'est la

quantité de chaleur absorbée ou dégagée par le

passage d'un élément (métal ou métalloïde) à l'état

d'ions lors de sa dissolution dans l'eau; c'est la

mesure de cette quantité de chaleur qui fera l'objet

des développements qui vont suivre. Une fois les

chaleurs d'ionisnliim de tous les éléments connues,

il sera facile d'avoir la chaleur d'ionisation d'un

sel quelconque : la chaleur d'ionisation de ce sel

dissocié sera, en effet, égale à la somme des cha-

leurs d'ionisation de ses ions.

I

Les éléments (métaux ou métalloïdes), pour passer

à l'état d'ions en solution, absorbent une certaine

quantité de chaleur. Cette quantité de chaleur a été

calculée, pour un grand nombre de métaux et de

métalloïdes, par Ostvvald. Sa méthode, d'une

extrême simplicité, repose sur les considérations

suivantes :

Les éléments, en entrant en solution, ne peuvent,

d'après la théorie d'Arrhénius, passer à l'état d'io/is

que s'ils trouvent l'occasion de recevoir une cer-

taine charge électrique. En particulier, les métaux

(y compris l'hydrogène] passent toujours, lors de

leur dissolution, à l'état d'ioHS, et doivent consé-

' Voir Revue générale de.i Sciences des l;j mai 1898, t. IX,

pase :Jo8 et suivantes, et 30 mai 1898, t. IX, page 411 et sui-

vantes.
= Kltmii.piii : Zeil. /. pliijs. Chem. XVII. 2'i'i (1893 .

' La fijiiimle qu'a indiquée Kudolplii n"a été véiifiée que

pour des sels peu aolublcs dans l'eau.

quemmenl recevoir une certaine charge électrique;

comme cations, ils reçoivent des charges posiiivcs.

Plongés dans des électrolytes, ils enlèvent cette

charge aux ions-nirtal qui se trouvent en dissolu-

lion. Mais si ces ions-mélal perdent leur charge, ils

passent à l'état de métal moléculaire et se précipi-

tent, à moins qu'ils ne soient plurivalents, au-

quel cas ils peuvent ne céder qu'une partie de leur

charge, c'est-à-dire perdre une ou plusieurs valences.

C'est ainsi cjue le fer, en se dissolvant dans le sul-

fate de cuivre, forme des ions-fer aux dépens des

ions-cuivre qui se précipitent à l'état métallique;

c'est encore ainsi que le cuivre se dissout dans le

chlorure ferrique aux dépens des ions-ferriques

+++ "t
+

(Fe) qui passent à l'état dlons-frrrcnx (Fej. — Abs-

traction faite des processus secondaires qui peu-

vent se produire, on observe donc, lors de la dis-

solution des métaux, une précipitation de métal

(ou un dégagement d'hydrogène) ou une diminu-

tion de la valence d'un des métaux présents en

solution.

La dissolution des éléments étant ainsi inter-

prétée à la lumière de la théorie des ions, voici

comment Oslwald ' calcule les chaleurs d'ionisa-

tion de ces éléments :

Il considère une molécule de zinc qui se dissout

dans une solution de sulfate de cuivre totalement

dissocié ; la réaction peut être figurée par le schème

suivant, où les symboles représentent des molé-

cules exprimées en grammes (molécules-grammes) :

+ +
Zc-t-Cu-f-SO' = Zn-f SO'-|-Cu-f-30.UiO cal. -gr.- degrés.

Sulfate
de zinc.

Les ions Cu, SOS Zn sont représentés avec des

doubles charges. Ils sont, en effet, bivalents, et

possèdent conséquemment, d'après la théorie d'Ar-

rhénius, 2 X 90.537 coulombs par molécule-gramme.

Le signe -j- précédant la chaleur de réaction

(oO.lOO cal.) indique qu'il y a eu dégagement de

chaleur; le signe — aurait indiqué, au contraire,

une absorption de chaleur.

Le schème ci-dessus indique que la chaleur d'io-

nisation d'une molécule-gramme de zinc, diminuée

de la chaleur dégagée par le passage d'une molé-

cule-gramme d'ions-cuivre en cuivre métallique, est

de 50.100 calories-grammes-degrés. Soient j-,ino et

Jciirre CCS clialeurs. On a :

,/.i„c — ycuiric = 30.100 cal.-gr.-degrés.

OSTWALL. Zeil. f. phfjis. Chem. XI, p. bOl (1893'.
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Or, la chaleur d"ionisatiiin du cuivre, qui a servi

de point de départ à Ostwald pour toutes ses délor-

miiiations et qui a été mesurée directement par une
méthode sur laquelle nous reviendrons tout à

l'heure, est de — 17.500 calorics-grammes-degrés à
17°; on a donc :

/•.;i.c= 50.100 — 17.500 = + 32.600 cal.-gr.-degrés.

On voit que la chaleur d'ionisation du zinc otïre

un signe contraire à celle du cuivre. En d'autres

termes, tandis que ce métal absorbe de la chaleur

pour passer à l'état d'ion*, le zinc, au contraire, en

dégage.

Cette difiFérence correspond, d'ailleurs, aux pro-
priétés de ces métaux : le zinc se dissout, en effet,

facilement dans les acides, c'est-à-dire qu'il y fonae
facilement des ions; le cuivre, au contraire, est

facilement réduit et ne peut se dissoudre dans les

acides que sous l'action de milieux oxydants.

De la chaleur d'ionisation du zinc, Ostwald déduit

celle des autres métaux par le même procédé dont

le principe généralisé peut être énoncé de la façon

suivante :

Quand un métal se dissout dans la solution d'un

auirn métal en précipitant ce dernier, la chaleur d'io-

nisation du premier métal est égale à la chaleur

résultant de cette réaction, plus la chaleur d'ionisa-

tion du second métal. (Ce théorème suppose que le

sel primitif et le sel nouvellement formé sont l'un

et l'autre complètement dissociés.)

De la chaleur d'ionisation du zinc, Ostwald
déduit celle de l'hydrogène. Le zinc se dissout dans
l'acide clilorhydrique en dégageant 34.200 calories-

grammes-degrés (d'après Thomsen) ; il y a en même
temps dégagement de deux atomes d'hydrogène
par atome de zinc dissous. On a donc :

mais,

donc :

et

jzinc = 34.200 cal. -f- 2;hydr.:.g*nc,

jy:iac = 32.000 calories
;

2yhydrogène= 32.600 — 34.200 = — 1.600 cal.

yiiyrtrogirnc= — 800 Cal. -gr. -degrés.

La chaleur d'ionisation de l'hydrogène est,

comme on le voit, très faible.

Il en résulte que la chaleur d'ionisation des mé-
taux est à peu près égale à la chaleur qu'accom-
pagne la dissolution de ces métaux dans les acides

(lorsqu'il ne se dégage que de l'hydrogène); elle

n'en diffère, pour chaque atome libéré, que do
800 calories-grammes-degrés qui se dégagent du
fait du passage des ions-hydrogène en hydrogène
gazeux.

Les chaleurs d'ionisation des autres métaux
s'obtiennent de la même façon et sont consignés

dans le tableau I ci-joint. Cette méthode suppose,

comme nous l'avons déjà fait remarquer, que les

solutions sont complètement dissociées.

Tableau I. — Chaleurs d'ionisation des métaux
exprimées en calories-grammes-degrés.

Li

K
Sr
\a
Ca
Mg
Al
Mn
Zn
Fe (ferreu.\ . ,

Cd
Co
Ni
Fe l'erriiiue, . .

Sn (stanneu.v .

Tl

Pb
H
Cu ,cuivrique) .

Hg (niercureux)
Ag

POUR

UN ATOME-GRAAIME

62.000
61.000

115.500
56.300
107.000
106.700
117.500
48.100
32.600
20.000
16.200
14.600
13.500
7.900
2.000
1.000
1.000
800

17.300
20.500
26.200

rouR

UMv V.\LF.N'CE

+
-f-

-1-

-I-

+
+
+
-I-

+
+
+

02 000
fil. 000
57.730
.56.300

53.500
53.330
39.166
24.0.50

16.300
10.000
8.100
7.300
6.750
2.633
1.000
1.000

500
800

8 . 730
20.,500
26.200

J

Les chaleurs d'ionisation des métalloïdes se

déterminent aussi très simplement. Prenons, par

exemple, le cas du chlore; la chaleur de formation

de la solution aqueuse d'acide chlorhydrique, en

partant du chlore et de l'hydrogène gazeux, est de

39.300 calories-grammes-degrés; cette chaleur de

formation ne représente pas autre chose, d'après

la théorie ioniste, que la chaleur résultant du pas-

sage de l'hydrogène et du chlore gazeux à l'état

d'ions :

39.300=yH+ ./a.

D'où :

yci= 39
. 300 — Jh= 39 . 300 -)- 800 = 40 . 100 cal.-gr.-drgrés.

Osiwald a trouvé ainsi les résultats que résume
le tableau II.

Tableau II. — Chaleurs d'ionisation des métal-
loïdes exprimées en calories-grammes-degrés.

Fi
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colonnes relatives à une valence peut précipiter

tous les éléments qui le suivent et être précipité

par tous les éléments qui le précèdent. On voit ([iw

les chaleurs d'ionisation des métaux, c'est-à-dire

les ciialeurs relatives à leur passage à l'étal d'ions-

dans les solutions complètement dissociées, sont

in<lépendantes de la nature de l'anion de ces solu-

tions. Nous retrouvons ainsi la loi dite <( de la

constante thermique » de Tonimasi', qui est bien

antérieure à la théorie des ions et qui s'énonce

ainsi : Lorsqu'un métal se substitue à un autre

dans une solution saline, le nombre des calories

dégagées est, pour ce métal, toujours le même,
quelle que soit la nature du radical acide qui fait

partie du sel. Cependant, la loi de Tommasi n'est

vraie que pour les solutions complètement dis-

sociées.

II

Dans les mesuresd'Ost\vald,la charge électrique,

que leséléments reçoiventpo ar passer à l'état à'io7is

et entrer en solution, est empruntée aux ions qui

se trouvent déjà en solution. Cette charge peut

aussi être empruntée à une source extérieure;

nous avons alors afTaire à une êledrolyse. Consi-

dérons une anode métallique plongeant dans la

solution d'un de ses sels, par exemple une anode

de cuivre plongeant dans une solution de sul-

fate de cuivre. L'énergie calorifique qui résulte du

pas=age d'une quantité déterminée d'électricité â
au travers de la surface de séparation de deux con-

ducteurs (effet Pellier) est égale à eS X y-p calo-
4,1/

ries-grammes-degrés; 4,17 est l'équivalent calori-

fique de l'énergie électrique ^ eteestla tensioiiélec-

trique ([ui existe entre ces deux conducteurs. Cela

est vrai pour des conducteurs métalliques; mais

non pas pour le cas qui nous occupe, c'est-à-dire

pour un conducteur métallique en contact avec un
conducteur constitué par un électrolyte. L'énergie

calorifique résultant du passage de â coulombs

d'une anode métallique dans la solution d'un sel

du même métal est égale à sa X diminuée de
4,1 /

la chaleur d'ionisation j absorbée pour la formation

des ions qui sont envoi/és en solution. On a donc,

pour cette énergie calorifique, la valeur :

eu
(1) W -j Ciil.-gr.-degrés.

' ToM.MASi : r. /{., 287 (1882 .

'f;n effet, le travail électrique exprimé en kilograramètres

est—T— , puisque 1 Joule représente —--- kilograuimètres
;

exprimé en caloriesgranimes-degrés, il a pour valeur

t& i.& . ,, ,„.. , ., ....
„ „., ch ^7~Pt' puisque 0.42;) kilogrammelre équivaut
U

, 1 Z.D p^ J , 1 > . 1

7

à I calorie-grainmc-degré.

Mais cette énergie calorifique n'est autre que la

clialeur secondaire de lielmlidlt/. relative aux élec-

trolyses réversibles :

T 3t
(2) W = Fi

" 4,17 aT*^'

T étant la température absolue. I^n effet, cette

chaleur secondaire ne peut avoir son siège qu'aux

surfaces de contact entre les électrodes et l'élec-

trolyte, puisque la loi de Joule s'applique aux

électrolytes, ce qui exclut l'hypothèse d'après la-

quelle les chaleurs secondaires se produiraient dans

la masse même du liquide. Soit e la tension aux

bornes de la cuve ou de la pile réversible. La

chaleur secondaire totale, calculée par Helmholtz:

w
M,17 3T^

est donc constituée par la somme des chaleurs

secondaires qui ont leur siège à l'anode et à la

cathode :

T Se , „. T ?e'W
"4,naT

et
""^-TÂÎJt-

On peut donc remplacer dans l'expression (1)

W„ par sa valeur

4.17 ^^T
'

ce qui donne pour j la valeur :

et, pour une molécule-gramme d'ions de valence n

envoyés en solution :

. hX96^7/ ?e\
^= 4,17 i^-^?TJ'

=23.067
"i^-'l^-

C'est par ce moyen qu'Ostwald a

tement pour le cuivre la valeur y=—
trouvé direc-

17..500 à 17°.

Tableau III. Chaleurs d'ionisation des sels.
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Les chaleurs d'ionisation qu'indique le tableau 111

correspondent donc à la chaleur absorbée (affectée

dans ce cas du signe — ) ou dégagée (affectée dans

dans ce cas du signe -\-) à l'anode, du fait du pas-

sage du mêlai dans la solution à l'état d'ions. A la

cathode, lion redevient métal et la chaleur qui ré-

sulte de cette transformation est de signe contraire

à la première. Aussi 1 molécule-gramme de zinc

(63 gr.) qui passe de l'état métallique à l'étal d'ions

en dégageant 33.950 calories, absorbe, en se dépo-

sant à la cathode, la même quantité de chaleur,

33.9.j0 calories.

Considérons maintenant une pile réversible, la

pile Daniell par exemple. Les chaleurs secondaires

àl'anode et à la cathode sont égales, d'après ce qui

précède, à :

et

D'où :

(3)

mais, on a

W

W =-

4,n
^-^'=-^[(W„-WJ + (j-/)].

"4.n?T'^
et W"

A13T

En substituant ces valeurs dans l'équation (3) on a,

toutes réductions faites :

.;—.;

X:
i

+ T'

Or, £— £'=:

pile: donc :

, tension électrique aux bornes de la

J—fX 1 3e— l-T —
•23.1161 ^ 5T

Mais ;' — /, diflérence des chaleurs d'ionisation

du zinc et du cuivre, représente la chaleur prove-

nant de la décomposition du sulfate de cuivre par

le zinc; j— / n'est donc pas autre chose que la

chaleur W des réactions cliimiques de la pile

Daniell. Substituons celte valeur de j — / dans

l'expression précédente ; il vient :

-^X 1 3e
-'

• 3 r23.ÛG1

Nous retombons ainsi sur la formule de Thomson-
Ilelmholtz'.

III

La formule de la chaleur d'ionisalion dans le

cas des phénomènes réversiiiles :

/=2:j.06-i»(e-T|i)

peut encore être obtenue parla Thermodynamique.

' OSTWAMI : Loc. cil.

On connaît la formule de Nernst',qui, appliquée

à une anode soluble, a la forme :

(a) E=MiRTlog,- volts.
8. p

R est la constante des gaz et est égal à U,847-

P est la tension de dissolution, et p est la pression

osmotique des ions-métal de l'électrolyte, ce métal

étant le même que celui de l'anode.

Cette formule, comme on sait, a été obtenue par

voie thermodynamique.

Différencions cette expression par rapport à T :

mais

dE_ 9.81 li
d\oi

in -hloi

rfloge

dï
\_dV

Or, la formule de Clapeyron en Thermodyna-

dV
mique permet de calculer la valeur de -w- La

formule de Clapeyron s'applique, en effet, aux

transformations réversibles dans lesquelles la

pression est fonction seulement de la température.

On démontre en Thermodynamique qu'appliquée à

la vaporisation, la formule de Clapeyron prend la

forme :

1 étant la chaleur latente de vaporisation, c'est-à-

dire la quantité de chaleur nécessaire pour faire

passer l'unité de masse du corps de l'état liquide

à l'état de vapeur saturante, sans changer sa

température; J étant l'équivalent mécanique de la

chaleur; u' et m étant les volumes de l'unité de

masse du liquide et de la vapeur saturante; u'—u

représente donc la variation de volume pendant

la vaporisation de l'unité de masse du corps.

i\ppliquée au passage de l'état métallique à

l'état d'j'ods, ces ions ayant une masse d'une

molécule-gramme, la formule de Clapeyron a la

signilicalion suivante : \ est la chaleur nécessaire

pour faire passer une molécule-gramme du corps

de l'état moléculaire à l'état d'ions; c'est donc la

chaleur d'ionisaiion j . P est la tension de dissolution

dumétal; m'—u représente les varialionsde volume

pendant l'ionisation de la molécule-gramme. Celle

variation de volume est donnée, comme nous le

savons, par la formule PV^ RT, d'où :

!( = V = RT

En substituant celle valeur de u'-\i dans la for-

Vûir Hernie gcnéi-ale des Sciences : articles déjà cités.
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mule de Clapcyi'on, appliciuéc aux ions, nous

''P ,"

,

aurons par -7777 la valeur suivanle :
' (Il

dP _jiP

Subsliluons celte valeur dans l'équalion ('),

Dous aurons :

P
d\OSe

dT KT-

»

Subsliluons celle nouvelle valeur dans l'éijua-

lion (A), nous aurons :

de 9,81 Rr/J
, ,

PI

ou, en remplaçanl J par h,a valeur 0,423 :

dz 9.81X0.425 j ,
9,81 Xli

,
P

dT= a T+^â- '"""'T'-

mais, la deuxième parlie du second membre de

celte égalité n'est autre, d'après ((/), que Ty' on a

donc, toutes réductions faites :

d'où :

3T QT^T

-M'~'''A
cal.-gr.-de"rés

et, pour une molécule-gramme d'ions de valence n .•

. ;/X90-3.'il/ ,.?6\

ou :

y = 23.0fi7 "h'wd cal. gr. degrés'.

Ainsi, les considérations relatives à l'effet Peltier

dans les électrolyles et Tapplicalion des principes

de la Thermodynamique conduisent à une même
expression pour la valeur absolue des chaleurs

d'ionisation. Cette formule est ainsi solidement

établie.

La notion d'énergie calorifique, appliquée ainsi

aux ions, donne à la théorie ioniste un sens précis.

La charge électrique des ions ne constituait pas

pour eux un caractère spécih<iue, puisque cette

charge est, pour des ions d'égale valence, la

même (soit 96.340 coulombs par ion-gramme et

par valence), quelle que soit la nature de l'ion. Au

t'ontraire, la variation d'énergie calorifique qui

accompagne la formation de Yion varie avec la na-

ture de celui-ci, et en est par suite un caractère

spécillque important.

A. Hollard,

Chef du Laboratoire central

de la Compagnie Française des Métaux.

LES NOUVEAUTÉS EN VINIFICATION

L'art de la viiiilication est, depuis quelques

années, l'objet d'études incessantes ; diverses ten-

tatives de transformation et même des transforma-

tions presque radicales ont été la consécjuence de

ces éludes. Cet état des choses tient à plusieurs

causes, dont les dominantes sont : la nécessité, de

plus en plus impérieuse, de bien faire pour bien

vendre, celle de se plier au goût de la consomma-
lion, et, enfin, l'obligation pour le producteur d'ob-

tenir de Sf)n raisin sous la forme de vin l'intégra-

lité de l'alcool qu'il peut fournir. Les vins altérés

d'une manière (juelconque ne trouvent preneur

qu'à des jirix di'risoires, toujours au-dessous de

ce qu'ils ont coulé au viticulteur, car les cognacs de

faulaisie oui tué l'industrie de l'eau-de-vie de vin

parlouloù il ne s'agit pas de jiroduire de la grande

ciiainpagne ou de l'armagnac. Les grandes eaux-de-

vie elles-mêmes sont déjà fortement touchées par

cette concurrence, malgré leur incontestable supé-

riorité.

11 ne sufJît plus de faire du vin, il faut encore

faire la sorte de vin que demande le consomma-

teur. Or, celui-ci est personne versatile; il ne de-

mande pas loujiiurs ce qui satisfait son goi'il ou

son estomac, mais surtout, sans autre raison, ce

qu'il est de bon ton de prendre. La chose paraît

invraisemblable, elle est cependant vraie.

I. — 'N'iNIFICAÏION EN BLANC.

Depuis quelques années, n(His avons vu aban-

donner progressivement le vin rouge, cet excellent

vin rouge de nos pères, auprolit du vin blanc pour

l'usage courant, par une fraction importante de la

consomiiiatiiin. Quelques personnes même, han-

tées par le specire de l'alcoolisme, inclinent tout

doucement vers l'usage de boissons sans alcool;

elles ne songent p.is que, pour remplacer le vin,

elles s'adressent à des excitants du même ordre,

le thé, par exemple, dont les alcaloïdes agis-

sent cependant, mais sans le contre-poids d'une

valeur alimentaire très réelle. Est-ce raisonné?

Est-ce logique? Non, mais c'est le médecin qui

parle et qui oublie trop souvent, à mon sens, que,

si l'abus du vin fait l'ivrogne joyeux et rarement

le dément alcoolique, l'usage modéré fait l'homme

' OsTWALD ; Allr/em. Cliemie. i^ édit., II. 1.
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rol)uste et sain. La substitution du vin liianc au

vin rouge. Lion que l'œuvre des médecins, elle

aussi, n'est pas plus justifiée. Le vin ])lanc a

toujours passé pour excitant, énervant même et

peu alimentaire; uiais, si l'on remarque la coïnci-

dence du mouvement d'opinion (provoqué par la

médecine, je veux bien, mais peut-être inconsciem-

ment: avec la création à Bercy d'importantes

fabritjues de vin de raisins secs, on s'étonne

moins de la chose, et l'on s'explique du même
coup la faveur que regagne le vin rouge depuis

que les mêmes fabriques, étouffées par les lois

fiscales, ont cessé de vivre.

Quoi qu'il en soit, le vin blanc a été très de-

mandé et l'est encore en quantité plus forte que ce

que la production normale peut fournir; aussi fait-

on, en énorme quantité, des vins blancs de raisins

rouges.

On sait que le jus des raisins rouges non tein-

turiers ou liybrid(' de teinturiers est incolore et

peut fournir du vin blanc; toutefois, en pratiqua

courante, sans certains artifices que je vais passer

en revue, le vin présente toujours une tare origi-

nelle, une teinte rosée plus ou moins accentuée,

qu'on dissimule quelquefois au moyen de Facide

sulfureux, au détriment du goi'it, mais qui reparaît

avec la plus grande facilité sous l'action d'un acide

minéral.

L'un de ces artifices consiste dans Tinsolubili-

sation de la matière colorante dissoute dans le

moût frais, au moyen de l'oxydation par l'air;

c'est la méthode dite de vinification en blanc par

aération.

Né en 1893 des éludes de M. Martinand ', ce pro-

cédé a été, dès son apparition, jugé peu pratique

en grand, en suivant les indications de l'auteur.

Simplifié par M. Semiclion, directeur de la Station

œnologique de l'Aude, il a eu plus de faveur. De
1893 à aujourd'hui, des quantités énormes de rai-

sins rouges ont été vinifiées par celte méthode, la

plus-value constante accordée aux blancs, à titre

alcoolique ('gai, justifiant parfaitement cet engoue-

ment des |)roducleurs.

Le procédé Martinand comportait cinq phases :

1° Extraction du tnoùt sans s'inquiéter de sa colo-

ration, soit au fouloir, soit au pressoir; 2° Refroi-

dissement au-des.sous de 15° pour empêcher le

départ de la fermentation ;
3° .Véralion pour oxyder

et précii)iti'r la matière colorante ;
4" Fiitration au

filtre-presse pour séparer la matière colorante

insolubilisée ;
3° Fermentation.

Les phases 2 et 3 constituaient de très gros oIjs-

laclcs; on se rend aisément compte, en effet, de

l'énorme outillage indispensable pour réfrigérer à

' Criiii/ilex iriK/ux, 21 juin ISO'i.

15° et filtrer au filtre-p.resse des milliers d'hecto-

litres d'un liquide aussi chargé de matières pecti-

ques que le moût de raisins frais.

M. Semichon s'aperçut que la matière colorante,

convenablement oxydée, pouvait, sans inconvénient,

rester dans le moût pendant la fermentation. L'in-

solubilité acquise par l'aération persistait, selon

lui, même en présence d'alcool, et, de ce fuit seul, la

méthode devenaitpratique, puisque cela permettail

de supprimer la fiitration et du coup la réfrigéra-

tiou, celle-ci n'étant nécessaire que pour permettre

le passage au filtre.

Les premières expériences de M. Semichon,

faites en 1896, et publiées l'année suivante', lui ont

montré l'exactitude des prévisons qu'il avait fon-

dées sur des essais de laboratoire, et, dès 1897, des

quantités importantes de vins blancs de raisins

rouges ont été produites dans sa propriété au

moyen de l'aération. J'ai collaboré moi-même, celle

année-là, aux environs de Béziers-, à la vinification

de plusieurs milliers d'hectolitres de ces vins, en

marchant à ^0 hectolitres à l'heure, c'est-à-dire

en grande pratique courante.

Il y a donc là 1res réellement un moyen de faire,

sans frais excessifs, des vins blancs non rosés, qui

restent blancs sous l'action des acides minéraux, ce

que ne font pas les vins de l'espèce à teinte mas-

quée par le soufre.

Cependant, la faveur du commerce, un instanl

fixée sur les vins de cette sorte, ne s'y est pas

attachée. Cela tient à ce que l'opération est déli-

cate et non sans inconvénients si l'aération n'est

pas strictement mesurée. Il faut aérer assez pour

insolubiliser la couleur, mais sans excès, sous

peine de perdre ce que l'on appelle le fruilc du

vin. La plupart du temps, on dépasse la mesure

dans le souci où l'on se trouve d'enlever toute colo-

ration pouvant déceler l'origine et l'on aboutit à

des vins sans fraîcheur, ayant, en outre, le grave

défaut d'être d'une clarification difficile. La mé-

thode a des avantages incontestables, mais elle

présente de telles difficultés d'exécution qu'elle

s'abandonne déjà.

M. Martinand, en insistant sur la nécessité de la

fiitration, avait peut-être reconnu ([u'il fallait une

aération nuisible au vin pour obtenir une insolubi-

lisation poussée jusqu'aux milieux alcooliques. Je

ne partage pas complètement sou avis; je crois à

la possibilité de faire des vins parfaitement blancs

sans fiitration ; mais je reconnais que le point d'aé-

ration nécessaire et suffisant est très difficile à

atteindre exactement dans la pratique.

Dès 1898, M. Martinand a préconisé unemétliode

' Ileriiif (le Viliciilliii-c, 27 mars 1897.

- CliàtL-au de Poussan-lc-llaut.
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iiiixle, consistant dans une deslruclion parlirUc de

hi malien' colorante par l'air el l'alisori)tion du

reste par l'emploi de noirs décolorants.

Les noirs décolorants, pnritiés par lavasses suc-

cessifs à l'acide cldorhydrique et à l'eau, n'ont, ((uoi

(ju'onen ai dit, aucune action sensible sur les vins,

en dehors de l'absorption de la matière colorante. Il

suffit qu'ils soient purs pour qu'un les puisse

employer en toute sécurité; ils n'interviennent,

d'ailleu.rs, qu'à faible dose ([uand on les fait agir

sur des moûts dont la majeure partie de la matière

colorante a été insolui)ilisée par oxydation directe

au moyen de l'air.

La méthode, exposée par l'auteur dans plusieurs

congrès vilicoles en 1898, et cette année même, a

été aussitôt appliquée sur une grande échelle, et

les résultats en sont vraiment remarquables.

Quoi qu'il en soit, les vins blancs de raisins

rouges n'ont ni les qualités ni la valeur des vins

blancs de raisins blancs. L'encépagement des

vignes, très insuffisant en blanc, force le producteur

à en faire pour la satisfaction d'une consommation

anormale, mais il serait en somme bien désirable

de n'être pas obligé d'avoir recours à l'artilice. En

lin de compte, il y a presque toujours tromperie sur

la qualité de la marchandise vendue, sinon de viti-

culteur à négociant, au moins de fournisseur à con-

sommateur.

II. VlMFICATION PAR LEVUHES CULTIVÉES.

Il n'y a pas bien loin d'un demi-siècle que

Pasteur émit l'idée d'une infiuence possible de la

levure sur la qualité des vins; mais il y en a dix à

peine que des expériences pratiques ont été

tentées. Avant 188',t, les essais faits ne sortaient

guère du laboratoire, ils portaient sur de faibles

masses, qui-lques hectolitres au plus, el je crois

bien être le premier à avoir fait sur de grands

foudres l'application des levures de vin sélec-

tionnées, préconisées, avant cette époque et peu

après, par MM. Rommier, Marx, Martinand, Rietsch,

Jacquemin et Fernbach. Les essais se faisaient

alors d'une façon peu rigoureuse. On ensemençait

la vendange d'une levure déterminée, pour assurer

la prédominance d'une espèce qu'on disait bonne,

mais on n(> faisait qu'entraver, sans jamais l'anni-

hiler, l'intluence des ferments sauvages apportés

à la cuve par le raisin.

Les meilleures conditions dévolution de la

levure ensemencée n'étaient pas connues, de sorte

i[u'on aboutit fréquemment à des résultats nuls ou

même mauvais, soit que la levure, mal adaptée au

milieu, travaillât mal, soit que, même adaptée, la

prédominance ait été pour les ferments sauvages

en dépit de l'ensemencement.

Au laboratoire, les insuccès étaient i)i'aurou|>

plus rares, car liullucuce possible des ferments

sauvages était, la plui)art du temps, écartée par la

st('rilisation préalable du moût.

Les levures de vin sont aujourd'hui mieux

connues, sans qu'on sache sur elles tout ce qu'on

sait sur les levures de bière. On connaît les exi-

gences de certaines espèces, on peut marcher avec

plus de méthode; bref, la question a beaucoup pro-

gressé et l'on doit à MM. Kayser el Barba, de la

Station œnologique du Gard, des travaux fort im-

portants et des plus intéressants sur la biologie de

ces êtres.

Il était naturel, puisque les insuccès d(mt je

parlais tout à l'heure étaient devenus, pour ainsi

dire, inconnus au laboratoire, de porter intégrale-

ment dans la praticiue les procédés de laboratoire,

c'est-à-dire de ne faire l'ensemencement des moûts

qu'après stérilisation.

La stérilisation peut être obtenue par la chaleur

ou par addition d'antiseptiques. Dans ce dernier

cas, les ferments sauvages sont paralysés et non

détruits : il faut encore les séparer du milieu par

un moyen mécanique quelconque, il faut encore

séparer l'antiseptique employé, ce qui oblige à des

manipulations coûteuses. L'acide sulfureux a été

employé dans ce but. A la dose de trois cents milli-

grammes par litre, la stérilité du moût est obtenue ;

il devient, par simple repos, d'une limpidité par-

faite, et, transporté en ballons de culture avec les

précautions voulues, il reste indéfiniment stérile. Il

suffit donc d'une décantation pour avoir un moût

débarrassé des ferments sauvages. Mais il faut,

avant qu'une fermentation puisse s'établir dans un

pareil milieu, que le taux d'acide sulfureux se soit

considérablement abaissé. Cela ne s'obtient spon-

tanément que plusieurs mois après l'opération et le

procédé n'est conséquemmenl pas applicable.

On aproposé récemment le chloroforme, agissant

de la même manière; mais, quelle que soit la faci-

lité avec laquelle ce produit peut s'éliminer com-

plètement des moûts, je n'hésite pas à en réprouver

l'emploi, en raison des accidents qu'il pourrait

causer.

La chaleur seule, malgré les difficultés d'applica-

tion, peut fournir la solution du problème. Ce

n'est pas, en effet, chose commode que de stériliser

par la chaleur les énormes masses de raisins for-

mant la cueillelle journalière d'une grande exploi-

tation viticole; ce sont des centaines de tonnes qu'il

s'agit quelquefois de fouler et de chautTer au fur et

à mesure de leur arrivée au cellier. La chose est

possible évidemment, mais non sans un outillage

coûteux, ne travaillant qu'un mois à peine el qui

grèvera si lourdement la fabrication (car il faut

bien l'amortir cet outillage) qu'on se demande si
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les améliorations possibles vaudront les sacrifices
faits pour les obtenir.

Quoi qu'il eu soit, plusieurs tentatives ont déjà
été faites dans cette voie et on continue à chercher,
ce qui indique, du reste, qu'aucune solution satis-

faisante n"est encore intervenue.

MM. Kosensliehl, Kuhu, Kayser et Barba ont
déjà fait, les uns et les autres, dete essais en grand,
que je vais passer en revue.

Pour M. Ilosensthiel, la stérilisation du moût par
la chaleur ne peut être obtenue sans inconvénient
qu'à la condition expresse de l'opérer en l'absence
absolue de l'oxygène de l'air. De plus, estimant
que la température nécessaire pour obtenir la stéri-

lisation par une seule chauffe peut influencer défa-
vorablement le goût du vin, il recourt à la stéri-

lisation par chauffes multiples, mais effectuées à
une moindre température. Il emploie trois chauffes
séparées par un intervalle de vingt-quatre heures.
Bien que très longue, l'opération est relativement
simple pour des vins blancs; mais, pour les rouges,
elle se complique de la nécessité de dissoudre la

matière colorante et, par suite, de mettre le moût
chaud au contact des parties solides du fruit.

On sait qu'à chaud la matière colorante du raisin
se dissout dans des milieux qui à froid ne la dissol-
vent pas ou ne la dissolvcu t que peu. Le I)' Prunaire
a conseillé, depuis i)lus d'un demi-siècle, le chauf-
fage d'une i)artie de la vendange pour augmenter
la coloration. Du reste, M. P. Andrieu, dans un livre
publié en 189-4, insiste sur cette solubilité à chaud
augmentant avec la tem]>érature, au point qu'à
60° et dans l'eau les pellicules se décolorent; enfin
M. Rosensthiel, ayant observé lui-même ce phéno-
mène de dissolution, prit en 1895 un brevet dans
lequel il revendique, entre autres choses, le priorité
de sa dé-couverte '.

M. Bosensthiel met à profit cette propriété de la

matière colorante et la dissout dans le moût
chauffé de .jO-o3°. Ses premières expériences, remon-
tant à 1896, ont été faites en Tunisie dans le

Domaine Ksar-Tyr appartenant à M. Piller.

J'ai pu déguster les vins obtenus comparati-
vement aux témoins, après la communication faite
par M. Hosensthiel au Cong-rès viticole de Toulon.
Ils étaient incontestablement supérieurs aux
témoins, mais ce n'est pas là un éloge, car ces der-
niers, complètement altérés par la maladie delà
tourne, n'eussent été utilisables que par la chau-
dière. L'avantage très net consistait en une belle
couleur, une limpidité parfaite et très certainement

' La Société des Matu-res rnlorantes s'étant rendue nro-
pnetan-e dos brerels liosensthiel. ma inlonné par lettre
ainsi f|ue quelques-uns ,1e mes collègues, qu'elle considé-
rerait comme une atleinte à ses droits le fait de ctiaufler dumoût a uue température quelcon(|ue.

une bonne tenue, mais je leur trouvai un goût défec-
tueux, goût de cuit, atlribuable, selon moi, au
contact prolongé du moût et du marc à haute
température.

Depuis, M. Rosensthiel. je crois, a moditié la
méthode, car, au lieu d'abandonner au refroidis-
sement spontané la masse chauffée à oO-oo", il J,

provoque maintenant ce refroidissement, ce qui t
diminue, dans une large mesure, le temps de
macération à température élevée, qui n'a, du reste
pas besoin d'êire bien long pour la seule disso-
lution de la matière colorante.

L'application du procédé Rosensthiel comporte
actuellement les opérations suivantes :

1° Inlroduclion, dans un foudre ou uue capacité
vinairo quelconque, de la vendante foulée à traiter •

:.° Fermeture du fondre ;iu moyen d'un couvercle
spécial permettant un balayage intégral de l'air recou-
viaiit la vendange et sou remplacem~ent par de fucide
carbonique pouvant, d'ailleurs, provenir d'une fermen-
tation voisine

;

3° l'assage du moût dans un caléfacleur; chaufra"e à
oO-Sri» et retour au foudre jusqu'à ce que la masse
ait atteint bO-ào"

;

4° Refroidissement à 2o», puis attente de vinct-quatre
heures; '^ ^

5» .N'ouveau chauffage dans les mêmes conditions
que le premier

;

6° Nouveau refroidissement à 2o"
;

7° Troisième chauffage, toujours mêmes conditions
;X" troisième refroidissenieat

:

9" Envoi des moûts refroidis dans un foudre nronre
mis au préalable à l'acide carbonique;

'

10° Extraction et pressurage du marc
;H" Stérilisation du jus de' presse, refroidissement et

ailditiou aux jus de goutte
;

y2" Ensemencement et opérations consécutives lesmêmes que pour la vinificstion ordinaire en lilanc'

Le chauffage est continu; il s'opère au moyen
d'eau chaude en circulation méthodique inverse de
celle du moût

; l'appareil est à grandes surfaces
d'échange, argenté dans toutes les parties en
contact avec le vin. Le matériel employé pour
faire 80 hectolitres par jour vaut environ 10.000 fr.

et nécessite quatre hommes, dont un à la machine
a vapeur, deux aux pompes et un surveillant.
Ce sont là, on le voit, des opérations nombreuses,

délicates et coûteuses, qui ne semblent pas devoir
prendre place dans la pratique courante.

Depuis ses expériences de Tunisie, M. Rosensthiel
a appliqué intégralement cette méthode en France,
notamment en Bourgogne et en Beaujolais, en
18tl8, sur des yinnays, et cette année même sur des
//''(o/N, les raisins fournissant les grands vins de
Bourgogne. J'ai eu les quelques renseignements
suivants sur les expériences faites en Bourgogne
en 1898 et en 1899.

Immédiatement après la fermentation, les vins
traités, provenant de gamays du Beaujolais, ont été
dégustés comparativement avec des vins-témoins,
issus des mêmes raisins. La faveur sembla aller
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aux témoins, el cela à cause d'un développoinenl du

bouquet, très particulier, exagéré, auquel M. Ro-

sensthiel donnait le nom très signilicatif d'inv'nio-

risalion du bnuqia't. Un mois après, la supériorité

était nettement pour les vins traités. La plus-value

acquise, au dire d'un négociant du pays, était d'une

trentaine de francs par pièce, ce qui est considé-

rable. Le bouquet, trop prononcé au début, s'était

affiné. Au bout d'un an, nouvelle inversion, les

vins traités sont encore supérieurs en cq qui con-

cerne le bouquet; mais, jugés sur l'ensemble des

qualités, ils cèdent la première place aux témoins,

qui se montrent plus pleins, plus nerveux et plus

frais.

Celte année, l'essai a porté sur des raisins tins,

sur ce que l'on appelle la cuvée ronde de vignerons,

c'est-à-dire une cuvée obtenue en réunissant les

raisins de divers petits propriétaires incapables de

faire k un seul une cuvée complète. Il y avait

environ 40 hectolitres et une cuvée-témoin avait

été réservée. Les raisins de l'une et l'autre cuvée

ont été procédés, c'est-à-dire sucrés au même
degré.

Après un mois, de l'avis d'un négociant du pays,

les vins traités sont encore en liqueur, n'ont pas

complètement réduit leur sucre; ils sont, en consé-

quence, diflicilement goùtables; le témoin est ter-

miné et se goûte bien. Les vins traités deviendront-

ils meilleurs'? arriveront-ils à être supérieurs au

témoin? C'est ce que l'avenir dira. En se reportant

aux appréciations émises sur les vins de 1898, il

semble, cependant, qu'il y ait plus de chances pour

cela, puisque, reconnus supérieurs en bouquet, ils

ont néanmoins été appréciés au-dessous du témoin

pour l'ensemble de leurs qualités'.

J'ai quelque tendance à croire qu'il y a, dans

l'élaboration des grands vins, d'autres facteurs que

la fermentation alcoolique proprement dite et que,

par conséquent, une stérilisation préalable des

moûts, loin d'être un facteur d'amélioration, pour-

rait bien, au contraire, être une cause d'amoin-

drissement.

J'ai provoqué dans mon laboratoire l'étude de

toute une série de vins de la Bourgogne, vieux et

nouveaux, ordinaires et de grands crus. Elle a été

faite par un jeune chimiste bourguignon directe-

ment intéressé à ces questions, et joignant à sa

valeur scientifique une connaissance approfondie

des vins de son pays. Nous avions sur ces vins, et

avant de commencer, l'avis de dégustateurs expéri-

mentés, de ceux qui savent ce qu'est un vin fait, qui

savenlaussilire dans l'avenir d'un vin nouveau. Les

' Les appréciations ci-dessus m'ont été communiquées
par un lion di^guslatcur bourguignon ayant été à même
de juger les vins dont il est f|uestion. Je n'ai dégusté moi-
inèiiie que ceux faits en Tunisie

ni.sultats ont été tout à fait inattendus: nous avons

trouvé, dans tous les vins examinés venant des

grands crus, des doses d'acides volatils el d'am-

moniaque de l'ordre de celles que M. (Jayoïi, pour

les acides, et M. Munlz, pour l'ammoniaque, jugent

suffisantes pour qualifier les vins de wdhidcs... Je

sais bien fjue j'annonce là une chose en contradic-

tion avec toutes les idée.s admises, car ni M. (layon,

ni M. Muntz n'ont pu croire, en voyant nos résul-

tats, qu'il s'agissait de vins de grands crus et par-

dessus le marché bien jugés par des dégustateurs,

mais nos analyses ont été contrôlées et j'ai tout

de même quelque tendance à attribuer la supério-

rité des grands Bourgognes à des fermentations

cirieuses par rapport à la fermentation vinique

normale, mais parfu'ilos quant aux résultats. Le

foie gras est liien une production pathologique, ça

ne l'empêche pas d'être un régal.

Il serait cependant prématuré d'affirmer, car nos

analyses, n'ayant porté que sur une seule série de

vins, auraient besoin d'être répétées un grand

nombre de fois el sur d'autres séries. Nous comp-

tons, d'ailleurs, tenter la confirmation de cette

hypothèse.

En attendant, je souhaite fort que toutes les

tentatives d'amélioration ne portent pas sur les

grands vins
;

je crains trop qu'une modiliration

quelconque à des procédés nous donnant des vins

parfaits, n'ait pour résultat de les amoindrir.

M. Kuhn', voulant sans doute généraliser l'emploi

de l'excellent stérilisateur qu'il avait créé pour les

bières, s'est, à son tour, livré à quelques essais

en grand sur de la vendange. Le stérilisateur de

Kiihn opère à l'abri de l'air el sous pression.

Essentiellement, c'est un cylindre à parois résis-

tantes, contenant un faisceau tubulaire, et dans

lequel on introduit la vendange à chauffer, tandis

qu'on fait circuler de l'eau chaude dans les tubes.

La pression s'établit d'elle-même par la dila-

tation de la masse, l'augmentation de volume

amenant la compression d'une petite quantité d'air

dans une chambre de faible volume qui surmonte

le cylindre. Ce cylindre oscille sur son axe pour

déterminer le renouvellement des couches liquides

au contact des tubes.

La température de stérilisation obtenue, on opère

le refroidissement en substituant de l'eau froide

à l'eau chaude dans le faisceau tubulaire. Le

Girahir est donc un appareil intermittent.

Les résultats qu'il a donnés dans ses applications

aux vins, ont été bons; mais il y a le côté écono-

mique de la question. L'amélioration constatée ne

' Voyez : La stérilisation industrielle des lii|uidfS par les

actions combinées de la chaleur et des hautes pressions

procédé E.-\V. Kùhn> Rapport présenté par M. K. Lezé au
£" Congrès intenialionul do Chimie appliquée, Paris, 189li.
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vaut pas le coût de l'opération, en faisant intervenir,

bien entendu, l'amortissement de l'outillage, lequel

est d'un prix très élevé.

Un Giralor de grand modèle travaillant eu rou^o

ne fait guère qu'une centaine d'hectolitres par jour.

Avec de la bière, du lait ou même du moût blanc,

le rendement va jusqu'à IGO hectolitres ; mais avec

la vendange, les conditions plus difficiles de travail

ne permettent pas d'atteindre ce chiffre. L'appareil

est en bimétal (cuivre recouvert d'argent, les deux

métaux étant laminés ensemble) dans toutes les

parties en contact avec le vin ; son prix, d'après les

notices de la Compagnii' (jénérule ck conservation

des liquides, serait de 35.000 francs, sans qu'il soit

indiqué si cette somme comprend la machine à

vapeur fournissant l'eau chaude et mettant les

pompes et l'appareil en mouvement. L'amortisse-

ment d'une pareille somme, les dépenses de main-

d'œuvre et de combustible assez considérables

nécessitées par la marche du stérilisateur, forment

un total évidemment trop élevé pour un appareil

d'un rendement quotidien si faible.

J'ai vu des installations du Giralor en Algérie et

en France', au commenceroent et à la fin de sep-

tembre 1898. Dans tous les cas, cette installation

a présenté de notables difficultés, inhérentes au

transport d'un matériel très lourd. J'ai dégusté en

octobre quelques-uns des vins bhiucs faits en

F>ance avec les cépages pirpoul et bourrel, et ense-

mencés de levure de Chablis; ils étaient incon-

testablement supérieurs aux vins obtenus desmêmes
cépages sans stérilisation préalable des moûts. Je

sais, d'autre part, que les vins faits en Algérie ont

été très généralement meilleurs que les témoins

réservés. Je n'ai eu entre les mains que quelques-

uns du ces vins, les plus défectueux ; ils avaient été

gâtés par un ensemencement trop copieux, c'est-

à-dire par un pied de cuve trop vieux et en trop

grande quantité. La choSe n'infirme en rien la

valeur du procédé ou de l'appareil; c'est un acci-

dent, voilà tout.

Beaucoup plus simples sont les procédés suivis

par MM. Kayser et Barba, dont les premières expé-

riences importantes remontent à 1896. A cette

époque, on aperçoit encore chez eux la préoccupa-

lion de soustraire les moûts à l'action de l'air. Ils

opérèrent avec un Giralor de M. Kuhn, mis à leur

disposition par un brasseur de Nîmes'. Six pièces

de vin furent faites, dont cinq ensemencées avec des

levures diverses, S('li'i-lii)iiiiéi's par les auteurs,

trois après stérilisatidn du nioùt, deux sans stéri-

lisation préalable. Les auteurs cherchaient à bien

• I''erme de la Bridje, prés Alger ; Moulin de lllabra,

prrs Perrcgaux ; Salins de Villeroy, pr.s Cette.

' Viiir le détail des expériences dans le ra)iport cité plus

haut, pages i~ et 28.

Hionlrer la gradation d'action des levures, sui-

vant que la stérilisation avait été o])érée ou non.

Soumis à la d('gustation, les numéros 4 et 5 ense-

mencés respectivement de levures de Chanqiagne

et de Sauterne, ont été trouvés unanimement su-

périeurs au numéro 1 fermenté spoulanément

(témoin) et aux numéros 2 et 3, meilleurs eux-

mêmes que lé lèuioin, ensemencés des mêmes le-

vures que les numéros 4 et 3, mais sans stérilisa-

tion. Le numéro 6, fermenté après chaufl'age par

une levure de Cognac, a fourni à la distillation une

eau-de-vie beaucoup plus fine que celles retirées

des vins ordinaires du Midi.

Depuis 189(3, M.VI. Kayser et Barba se sont etforcés

de débarrasser la méthode de tous ses impedimenta,

de façon à lui rendre les celliers accessibles. Ils

ont tout d'abord démontré, et c'est là un point ca-

pital, que l'action de l'air sur les moûts chauds

était loin d'être aussi défavorable qu'on le pensait.

Le transvasement du moût encore chaud ou re-

froidi après chauffage peut très bien se faire au

contact de l'air, qu'il s'agisse de moût blanc ou

rouge, sans qu'on ait à constater le moindre dom-

mage. A la température ordinaire, sans doute, le

moût peut subir de la part de l'air des modifica-

tions profondes ; la vinification en blanc par aéra-

tion utilise ces modifications, maison sait que ces

actions oxydantes se produisent par l'intermédiaire

d'une diastase que la chaleur détruit; il n'est donc

pas surprenant que le moût acquière par le chauf-

fage une immunité complète.

L'action de l'air ainsi réduite à sa juste valeur,

le problème se simplifie singulièrement. Dans les

expériences de MM. Kayser et Barba, postérieures

à 1896, il n'est plus question d'outillage complexe

et coûteux : de simples chaufl'e-vin à bain-marie

suffisent, et, jugeant les résultats obtenus par les

quelques vins que j'ai pu apprécier sur le grand

nombre fait par ces expérimentateurs, j'ai le devoir

de dire qu'ils sont excellents, d'accord en cela avec

les diverses Commissions de dégustation appelées

à examiner ces vins. Toujours les vins traités ont

été supérieurs aux témoins.

lîst-ce à dire que toutes les difficultés soient réso-

lues? Loin de là. MM. Kayser et Barba ont simplifié

le problème; ils ont obtenu autant par journée de

travail, avec des outils ordinaires, qu'on a obtenu

d'autre part avec des appareils dix fois plus coû-

teux; ils ont, à mon avis, obtenu une amélioration

souvent plus marquée, mais au moins égale à celle

constatée dans les vins faits par MM. Rosensthiel

et Kuhn; mais tout cela est encore insuffisant pour

la pratique courante. L'appareil marchant à 70 hec-

tolitres l'heure, en restant d'un prix abordable, est

encore à construire. Ces! aux constructeurs àsolu-

tioimer ce dernier poinl.
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III. Al'l'LICATIO.NS DE LA llIFri'SION A LA VENIIANIIE.

L'idée d'appliquer la di/fiisinn k la vendango n'a

rien de bien orii;inal, ])iiis(iae l'iiiduslrie sucriorc

s'en sert depuis longlenips avec succès. II est hors

de doute que si, comme la fabrication du sucre, la

vinification avait été la lâche d'industriels, au lieu

de rester entre les mains des agriculteurs, des

tentatives eussent été faites depuis longtemps dans

celte voie.

Le traitement du raisin par la difl'usion n'est

cependant pas aussi simple que celui de la bette-

rave. On se trouve ici en présence d'une matière

qu'on ne peut pas débiter comme on veut, d'une

matière très gélatineuse, se tassant avec une facilité

extrême et opposant alors à la circulation des

liquides des obstacles qu'on ne peut vaincre que par

un outillage très compliqué et une main-d'o?uvre

très onéreuse. Ces diflicultés n'existent plus ou

sont considérablement amoindries si l'on opère sur

des marcs fermentes; aussi avons-nous pensé, dès

la création de stations œnologiques, M. Semiclion,

mon collègue de l'Aude, et moi, qu'il y avait

quelque chose à essayer dans ce sens.

Peu après nous, M. P. Andrieu, élargissant notre

programme limité au traitement des marcs fer-

mentes, proposa la diffusion de la vendange fraî-

che. Il créa, dans ce but, un appareil très ingé-

nieux, formé d'une batterie d'éléments, permettant

la vinification en blanc ou en rouge à volonté, par

l'adjonction, dans le cas du rouge, d'un caléfacteur

portant le moût à 70" au contact des pellicules dans

une partie de l'appareil.

Les premiers essais en grand, faits dans le dépar-

tement de l'Aude, datent de 1898. Ils furent arrêtés,

peu après leur début, par l'explosion d'un des élé-

ments de la batterie, survenue par suite d'un com-

mencement de fermentation et l'obstruction d'un

tube d'évacuation de l'acide carbonique, établi

d'une section trûp faible. Cet accident ne pouvant

condamner la méthode, les expériences furent

reprises celte année même (1899) encore dans

l'Aude, à Sallèles, pour vins rouges, à Castelnau-

dary pour blancs. D'après M. Andrieu lui-même,

auquel je dois le renseignement, les résultats n'ont

pas été brillants. Dans les vins rouges obtenus, la

couleur s'est cassée sous l'action probable des par-

ties métalliques de l'appareil sur le moùl. Pour la

vendange vinifiée en blanc, on a beaucoup mieux

obtenu; les moûts étaient très beaux, ils ont fourni

de très bons vins, meilleurs que les témoins, mais

la batterie n'a pas pu donner plus de 80 hectolitres

par jour. Quand ou voulait pousser le rendement
plus haut, le raisin n'était pas épuisé, il fallait

nécessairement revenir au taux de à 7 hecto-

litres à l'heure. Malgré les résultats obtenus, l'appa-

BEVUE GÉ.NÉKALE DES SCIENCES, 1899.

reil, sinon la méthode, est à rejeter, car il s'agit

encore ici d'un outillage très coûteux, nécessitant

un personnel relativement nombreux.
Les essais de dilfusion ap|iliqu('^e aux marcs fer-

mentes ont eu plus de succès. L'opération se fait dans
une batterie de cuves de contenance variable, sui-

vant les quantités de vendange à traiter journciUe-

ment. Le marc remplissant les cuves est soumis àl'ac-

tion d'un courant d'eau ascendant; uneparlieduvin
est refoulée par ce piston hydraulique montant, le

reste passe dans l'eau par ditl'usion. Le liquide d'une

cuve passe toujours de bas en haut dans une se-

conde, une troisième, jusqu'à une neuvième, à la-

quelle on peut recueillir du vin rigoureusement pur
si la batterie travaille dans de bonnes conditions.

On recueille ce vin à raison de 60, s'il s'agit de

moût ègoutlé, mais non pressé, 43 pour du moût
pressé, pour cent du poids de la charge de cette

neuvième cuve. A ce moment, la première est épui-

sée ; on la décharge, on la recharge de mai'c frais
;

la seconde devient première, la première neuvième
et on continue jusqu'à ce que le marc manque
pour alimenter. On ne recueille plus alors que des

piquettes à degré décroissant jusqu'à l'eau pure.

Dans la pratique, évidemment, la discontinuité

de marche résultant des opérations de décharge-

ment et de chargement est évitée par l'usage d'une

batterie de 10, 11 ou 12 cuves, dont 9 sont en tra-

vail constant, tandis que les autres sont en charge

ou décharge.

Depuis la première communication faite en colla-

boration avec M. Semichon, je n'ai pas cessé de

m'occuper de celte question. Dès 1890, j'appliquais

la méthode, encore au laboratoire, sur 1.000 kilos

de marc; en 1897, j'opérais dans un cellier sur une
dizaine de tonnes; enfin, en 1898, j'ai pu faire un
véritable essai pratique portant sur 40.000 kilos de

marc pris avant ou après pressurage , essai dans

lequel j'ai obtenu un succès complet. Cette année,

uu grand nombre de batteries ont été établies sur

mes indications. L'une d'entre elles, composée de

10 cuves de 200 hectolitres chacune, installée dans

une grande exploitation du Gard, a traité quoti-

diennement, pendant toute la vendange, l'énorme

masse de 28.000 kilos de marc pressé. Je ne crois

pas exagérer en disant que plus de 50.000 hecto-

litres de vin de diffusion ont été produits cette

année dans la région méridionale. La méthode s'est

donc rapidement répandue, à tel point même que

les viticulteurs n'ont pas été seuls à l'utiliser.

Certains distillateurs de marc ont jugé plus ré-

munérateur de diffuser les marcs pressés qu'ils

achetaient et de vendre le vin produit plutôt que
d'en faire de l'alcool; des industriels ont même éta-

bli des batteries dans le but exclusif de faire du
vin avec des marcs pressés, achetés autour d'eux,

24-
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et cela avec le consenlement de rAdininistratioii

des Contribulions indirectes.

Le laboratoire du Ministère des Finances, appelé

à donner son avis sur ces vins, les a d'ailleurs admis

au régime du vin, après analyse de quelques échan-

tillons transmis par la Régie.

11 est hors de doute que le mouillage est facile

avec l'emploi d'un pareil procédé; la tentation peut

être forte de vouloir pousser le rendement au delà

des chiffres indiqués; il va sans dire qu'en y cédant

on fera des vins mouillés justiciables de la Régie.

Mais il faut le vouloir, et je suis certain que, si bon

nombre de viticulteurs voient dans la dilïusion un
moyen très pratique d'épuisement des marcs, au-

cun ne songera à s'en servir pour allonger une

récolte, opération que la moindre pompe suffit à

faire.

L. Roos,

Docteur es sciences,

Directeur de la Station œnologique de l'Hérault.

LE MÉCANISME DU GLISSEMENT DANS LE RÈ&NE VÉ&ÉTAL

La notion de la fonction de glissement s'est

accréditée depuis longtemps dans la Physiologie

animale.

Chez les végétaux, des phénomènes analogues

s'accomplissent, mais dans des limites très étroites

de temps et d'espace, et se trouvent masqués par

des fonctions accessoires intercurrentes. Dans les

pages qui vont suivre, je ferai ressortir que 'a

fonction des productions muqueuses et gélati-

neuses, qui se jn-ésenlent si fréquemment dans le

règne végétal et qu'on a très diversement envi-

sagées, est d'intervenir dans le mécanisme de cette

fonction de glissement.

Les opinions les plus im|)ortantes émises jns-

([u'à présent sur la signilication biologique du

mucus superficiel, sont exposées dans les travaux

de Slahl et de Goebel. Eu 1888, Stahl, dans un tra-

vail intitulé: « Les Plantes et les Limaces » ', déclare

que les enduits muqueux et gélatineux constituent

des moyens de protection efficaces contre les at-

teintes des animaux herbivores et en particulier

des limaces. Tandis que les données de Stahl con-

cernent à la foisles plantes aquatiques etterrestres,

Goebel- attribue au mucus une signification diffé-

rente, suivant qu'il est en contact avec l'air ou avec

l'eau. L'opinion de Goebel, qui a été défendue par

lui-même dans divers écrits et par plusieurs de

ses élèves (Kiilin^ Raciborski'', Ruge ', Schilling'),

' St.\iii- : Pllanzen und Sclineclven, léna, 1888. Tiré à îiart

du leiiuisclie Zeilscltrif'l fur Saluru'issensx/t. u. Hedizlii.

Bi XXII.N. F. XV.
- Goebel : Pflunzenhiulurjische Scliililerunnen. Marburg,

1889-1891, I, 11.

' KûH.N : Untersuchungen iiber die aiiatomie der .Mara-

thiaccen und anderer Gefasskryptogamen. Flnnt, 1889, lid

I,\XII,p. 4r,-i-!iUl.

' Hai;iborski : Die Scliutzvoiriclitungen der Bliitlienlino-

spen. /•/.'-•«, Erz., ISyJJ, lid L.VXXl, p. l;il-191.

^ Rll.f. : Bcilr. z. Kentniss der Vegetationsoigane der
Lebcrmoose. I-'loro. 1893, Bd LXXVII, p. i'td-Ml, Taf. IV.

' Schilling : Anatomisch-biolog. Untersuchungen iitier die

Sclileiinbildung der Wasscrpflanzen. Flora, 1894, BdLXX\'lll.

p. 280-3(JU.

est que, dans le premier cas, le mucus garantit le

végétal contre le dessèchement. Chez les plantes

aquatiques, au contraire, le rôle du revêtement

muqueux qui retient l'eau très énergiquement, est

de rendre plus difficile la pénétration de cette eau

dans leur intérieur.

Je ne me suis nullement proposé dans cet article

de vérifier la valeur de ces deux opinions'. J'ai

bien plus en vue de montrer ici que l'on doit,

sans nier l'existence de nombreuses fonctions

accessoires, attribuer le rôle d'un moyen de glis-

sement au mucuti.é]iidermique (]ue l'on rencontre

dans de grands groupes de végétaux.

I

Si l'on se pose la question de savoir quelle est la

signification de la sécrétion muqueuse à la sur-

face du corps des Poissons, on lui attribuera en

première ligne le rôle d'agent protecteur contre les

blessures. Si l'animal n'avait pas d'enduit mu-
queux, il serait, en nageant, facilement blessé par

le contact inévitable des objets durs qu'il rencon-

trerait sur son chemin. Mais, comme la surface de

son corps est lubrifiée, il peut glisser lorsqu'il subit

un choc, sans souffrir du contact. L'anguille ne

pourrait certainement vivre entre les pierres et

autres objets durs si sa peau n'était recouverte

d'une couche très épaisse de mucus.

En\isageons maintenant les .4 /r/»!».? et tout d'abord

celles qui possèdent la faculté de se mouvoir acti-

vement. Ciiez ces plantes, la présence d'enduits

iiuiqueux et gélatineux est très fréquente, particu-

lièrement chez les es[)èces mobiles.

Le mouvement actif, qui, chez les Oscillarices,

appartient aussi aux filaments adultes, ne se ren-

contre chez les autres Cijininphijrécs que chez les

' Je renvoie à ce sujet au travail détaillé que j'ai publié.

llUNGEH : Ue/irr il'ie Fiiiicliûii i/er (i/jer/lâchlichcii ScItlfimOil-

dun'jcn iin l'/lunzciirckln\ Leyde, 1899.
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liormogonies mobiles. L'existence de la motililé

est toujours accompa[;nôe de la présence d'une

enveloppe gi'latineuse. Au contraire, lorsque les

hormogonies perdent la faculté de se mouvoir, qui

n'est, du reste, que de courte durée, et qu'elles s'ac-

croissent pour former im nouveau thalle, elles se

débarrassciil en iiièiue temps de leur enveloppe

gélatineuse.

Les Dialomres sont moliiles ou lixées. A leur

tour, les formes mobiles, ou bien se tiennent en

suspension dans l'eau [Diatomées du plancton) ou

bien s'atlachentau substratum (sol, pierres, plantes

aquati([ues,i [Diatomées du fond). Les Diatomées du

fond libre possèdent des mouvements actifs et il

est toujours facile de constater chez elles la pré-

sence d'une coque gélatineuse. Chaque cellule

possède des capuchons gélatineux sur ses carènes,

c'est-à-dire aux endroits où, lors des mouvements,

le contact avec les corps étrangers doit se faire

surtout. La signification que j'attribue à la coque

gélatineuse des Oscitlariécs et des hormogonies

d'autres Cyatiophycées, ainsi qu'aux capuchons gé-

latineux des Diatomées, est identique à celle de

l'enduit muqueux des Poissons. Ils constituent un

moyen de protection contre les traumatismes.

(l'est ainsi que les tilaments d'Oscillaires peuvent

glisser le long des objets qui reposent sur le subs-

tratum sans être blessés par leur contact, et que

les arêtes de la carapace des Diatomées agissent

vis-à-vis des contusions très fréquentes à la ma-

nière de buttoirs.

Les travaux de Klebs' nous ont bien éclairés

sur les mouvements des Z'e.smirff'acée* et nous sa-

vons aujourd'hui que leur progression n'est pos-

sible que grâce à la sécrétion du pédicule muqueux
qui se produit pendant le mouvement. J'attribue

toutefois à la gélatine sécrétée à la surface du thalle

des Besmidiacées, ainsi qu'à l'enveloppe gélatineuse

des Spirog>ires, la même fonction que chez les

plantes signalées plus haut [Oscillariées et Diato-

mées). Mais, que se passe-t il pour les Algues qui

ne présentent pas de mouvement actif et qui ont

cependant une enveloppe gélatineuse? D'après

moi, le r(")le principal du mucus et de la gélatine

doit être, chez toutes les Algues, soit qu'elles aient

des mouvements actifs ou passifs, soit qu'elles

restent immobiles, de constituer un moyen de pro-

tection contre les blessures mécaniques. Chez les

Algues marines, où le mouvement passif est parti-

cidièrement intense, la formation de umcus est

partout très répandue.

Disons maintenant quelques mots des plasmodes

des Mijxoiaycèles et spécialement des Pfiysarum,

' Ki.EBS : Ueber Bewegung und Sctileimbildung der Desmi-
diaceen, in Iliul. Centrall/lall, 1883, t. V, u" 12, p. 335.

dont les traces muqueuses sont bien connues.

De môme que la re[)talion d'une limaces sur le

substratum est facilitée par la couche mu([ueuse

qui est sécrétée par le pied, de même le mucus,
dont la trace indique le chemin suivi par un

Myxomycôte lorsque celui-ci s(^ met à ramper,

est comme un enduit lubriliant qui permet au plas-

mode de structure délicate de cheminer sur les

objets durs sans en soulTrir.

II

La présence de mucus à l'extrémité de la racine

et sur les poils radicaux est connue depuis long-

temps. Dans le premier cas, le mucus provient de

la désorganisation des cellules superficielles de la

coiffe. Pour les poils radicaux, c'est la couche la

plus externe de la membrane qui se gélifie. Quelle

fonction le mucus a-t-il à remplir dans ces cas?

Nous nous trouvons ici en présence d'opinions très

diverses, dans le détail desquelles je n'entrerai pas'.

D'après Sachs, l'enveloppe muqueuse de la pointe

des racines et des poils radicaux agit de la même
manière que chez beaucoup d'animaux, les vers

de terre, par exemple, comme une espèce d'en-

duit qui facilite la pénétration et la croissance,

parce qu'elle donne à leur surface lubrifiée la fa-

culté de glisser et leur assure une protection effi-

cace contre les blessures auxquelles les parties

végétales souterraines sont souvent exposées.

J'attribue la même fonction au mucus qui se forme

lors de la production endogène des racines laté-

rales. Van Tieghem et Douliot" appellent la partie

extérieure de la coiffe de la racine latérale « poche »

ou « poche digestive », parce qu'ils supposent, avec

raison, que celle-ci sécrète un enzyme, qui agit sur

le tissu cortical de la racine principale en la dissol-

vant et ouvre ainsi un chemin vers l'extérieur à la

jeune racine latérale. La poche commence d'assez

bonne heure à se désorganiser, en même temps que

la couche corticale qui se trouve en rapport immédiat

avec elle. Cette désorganisation aboutit finalement

à un ramollisseuienl muqueux complet de la poche

et des couches corticales sus-jacentes, et c'est par

là que la jeune racine latérale sort du corps de la

racine principale. La racine latérale en voie de

croissance possède dans le mucus un enduit qui

diminue considérablement les frottements qu'elle

subit en traversant les couches corticales. — Les

observations faites au Mexique par G. Karsten^ sur

' Je renvoie, à ce sujet, au travail que j'ai publié cl qui a
déjà été signalé plus tiaut. L. c, p. 20-28.

• V.AN TiEGiiEM et DoLLiOT : Recherches comparatives sur

l'origine des membres endogènes, Ann. des Se. nul., Bulun.,

1888, série VU, t. VIII.

' G. Kahste.n : .\otizen ûber einige mexilianische Pflanzen.

Beiichle d. Denise. Bolun . ijesellsch. 189", Bd XV, Helf 1, p. 1 1.
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ïOkenia hijpogxa, Nyctaginée du littoral, sontégale-

menl d'un grand inlérêL pour la question qui nous

occupe, car elles confirment d"une manière irréfu-

table l'existence de la fonction de glissement.

Pavions à présent de la production de mucus des

végétaux parasites qui pénètrent dans l'intérieur

des plantes et considérons d'abord le mode de

croissance des racines intra-corticales de Viscum

album. La pointe de la racine tout entière est cons-

tituée par une masse parenchymateuse dont les cel-

lules superficielles paraissent séparées latéralement

les unes des autres et se sont transformées en élé-

ments obtus et filamenteux d'une longueur consi-

dérable. De cette manière, toute la pointe de la

racine a, plus ou moins, l'aspect d'un pinceau

entouré d'une substance transparente et muqueuse.

Les rhhomorpkes en voie de croissance se com-

portent dune façon tout à fait analogue. Les

liyplies de la pointe des rhizomorphes sont, à ce

point de vue, très comparables aux éléments pileux

de la pointe des racines corticales de Viscum album.

Les travaux de Brefeld' et de Hartig ' nous ont

appris avec quelle rapidité se fait la croissance de

la pointe des cordons des rhizomorphes et, dans

ce déplacement rapide, les obstacles à franchir ne

» doivent pas être de peu d'importance. S'il est vrai

que, pour les vaincre, les processus chimiques de

dissolution jouent un rôle considérable, nous ne

nous trompons certainement pas non plus en attri-

liuant au mucus des rhizomorphes et des racines

corticales de Viscum la même signification qu'à

celui de la pointe des racines. Les frottements sont

diminués par le mucus (jui agit comme un enduit

lubrifiant qui, de plus, protège la pointe délicate

de la racine contre les traumatismes.

En ce qui concerne la fréquence de la sécrétion

muqueuse épidermique chez les Bc/ialiqin's , il

suffit de rappeler les paroles de deux naturalistes.

Gœbel ^ dit : « Le point végétatif de toutes les Hé-

patiques, peut-être, est recouvert de mucus, de

même que cela arrive souvent pour leurs organes

sexuels », et Ruge * déclare que < la sécrétion de

mucus se produit chez toutes les Hépatiques sans

exception ». Le point végétatif est enveloppé d'une

couche plus ou moins épaisse de mucus, qui pro-

vient ou bien de poils superficiels [Marchantinées

ou Jungermaninées) ou bien de cavités muqueuses

intérieures ' Aiilhoccrolacces] '\

' Biuîi'Ei,[i : Uni . Unirrs. uhei' Sc/tiiniiic/jiihc. Leipzig, IS"!!,

Heft 3. BasiJiomyceten, I, p. loi.

' IIaiitio : i'ii/ers. avs dem fnrxlhotun. Iiislil. zu iliiiic/te/i.

Berlin. 1883, Ileft 3, p. 107, Taf. VII, fig. 36 et 31.

' GoECLiL : l'Ihinzenhhil. Schildciunijen, II, p. 209.

' liiGE : Beitrage zur Kenntniss der Vegetatioiis-Organe

der Lebermoose. rtora, 1893, Bd LXXVII, p. 29o.

" J'adopte ici la classification de Sciiifi'NE». Voyez Ent.ler

et Prantl : Saliirlichc l'/hinzcii/uinitian, lS93-189o, T. I,

Abtli. 3.

Si nous comparons la production du mucus chez

ces trois groupes d'Hépatiques, nous arrivons à ce

résultat que celle-ci est la même chez tous, à deux

points de vue : premièrement, en ce quelle est

passagère et, secondement, en ce qu'elle est étroi-

tement liée aux premiers stades du développement.

Au point de vue où je me place, la nature de l'ha-

bitat ne détermine pas le rôle du mucus comme le

veut Gœbel; mais celui-ci se rattache aux condi-

tions spécifiques de la croissance des Hépatiques,

à leur manière de croître en rani})anl et en s'appli-

quant sur le subslratum, qui est commune à

presque toutes.

Chez ces Hépatiques (jui rampent et qui s'ac-

colent au substratum, il est inévitable que, lors de

la croissance du thalle [Marchantinées, Jungevma-

ninces à frondes et Ànlhocérotacées) ou des parties

jeunes de la tige {Jungermaninées à feuilles), il

s'établisse des frottements entre les parties en voie

de croissance et le subslratum, et c'est la pointe

délicate de ces parties qui est soumise presque

exclusivement aux frottements. Or, précisément à

ces endroits, on trouve toujours une production

abondante de mucus, de telle sorte qu'il est tout à

l'ait indubitable que le mucus joue ici un rôle

important, d'abord pour faciliter la reptation sur

le substratum, ensuite pour protéger le végétal

contre les blessures auxquelles le thalle peut être

exposé lorsqu'il progresse.

Je citerai encore, à l'appui de ma manière de

voir, l'exemple que voici : là où l'on trouve dans le

thalle des Hépatiques une nervure médiane bien

marquée faisant saillie du côté ventral, comme, par

exemple, chez Blgtlia, Miirkin , Umbraculum, Podo-

mitrium, etc., on peut constater que la disposition

des papilles muqueuses est ])rincipalement et sou-

vent même exclusivement (Blgtlia) limitée à la ner-

vure médiane en voie de croissance.

111

Chez les Fougères, la sécrétion muqueuse n'a été,

jusqu'à présent, que très rarement étudiée d'une

manière un peu approfondie. La sécrétion mu-
queuse dont je veux parler émane des Irichomes

filiformes qui se montrent en petit nombre à la

surface de la fronde enroulée, en plus grande

quantité sur les parties repliées à l'intérieur. Ces

trichomes ont une cellule terminale gonllée rem-

plie de mucus, qui crève quanti elle est en contact

avec de l'eau. Les endroits où les poils muqueux

sont le idus abondants se trouvent toujours au

côté dorsal et ventral de la fronde en crosse. Plus

vers l'inlérieur, ils se présentent le plus fréquem-

ment là où les bords du pétiole enroulé sont en

conlact l'un avec l'autre. Gu'ljeler fait dc'jà res-
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sortir, à très juslo tilrp ', quo |)ni'loii( où, dans le

bourgeon, il y a conlacl do [)arli('s siiperposoos, ces

poils muqueux se montrent aussi.

Mes recherches personnelles m'ont, de |)lus,

appi'is que les frondes de Fougèi'es ([ui sont le plus

étroitement enroulées montrent la plus grande

accumulation de poils muqueux enire leurs spires,

et qu'au contraire, sur les fi^indes qui ne sont pas

enroulées ou qui le sont lâchement, le mucus peut

faire complètement défaut. 11 existe ainsi un raji-

jiort entre la forme de la fronde el la sécrétion

muqueuse qui s'y présente. De plus, il est à remar-

quer que, là oii la sécrétion mu([ueuse est la plus

forte, les écailles manquant complètement, elle

paraît se charger des fonctions de ces dernières.

Les frondes des Asplenium, dont j'ai étudii'

quatorze espèces, sont toutes assez étroitement

enroulées; aussi, les poils muqueux ne manquent-

ils jamais entre leurs spires. On trouve ces poils

muqueux en abondance chez Onychhim japonicum,

Trichomanes radicans, Blechnian spicans, Aspidium

Serra, l'oh/podium pustulatum, etc. Mais au point

de vue qui nous occupe, aucune de ces espèces ne

peut rivaliser avec le Ncp/irodium callosum, qui se

trouve près des ruisseaux des gorges boisées et

humides de l'ouest de Java.

Je renonce à examiner si la sécrétion muqueuse
peut, dans d'autres circonstances, avoir l'utilité

dont on a parlé jusqu'à présent, et je passe à

l'exposé de ma propre interprétation. On comprend

que, lors du déploiement d'une fronde étroitement

enroulée, des frottements surviennent nécessaire-

ment; or, précisément aux endroits où les frotte-

ments sont les plus forts, c'est-à-dire aux côtés

dorsal et ventral des spires, nous voyons une accu-

mulation considérable de poils à mucus. Grâce à

l'éclatement de ces poils muqueux, les parties qui

se touchent intimement en se superposant sont

lubrifiées el peuvent, par conséquent, glisser les

unes sur les autres, circonstance qui doit, dans unn

large mesure, faciliter le déroulement. Le stade de

déroulement est-il dépassé, la sécrétion muqueuse
n'a plus de fonction à remplir; aussi, voyons-nous

les poils à mucus se dessécher bientôt et dispa-

raître complètement. J'invoquerai encore en faveur

de mon opinion le fait que, chez les plantes où lors

du déploiement il ne peut être question de frotte-

ments, on ne trouve pas non plus de sécrétion

muqueuse. Chez les Adianium,— où la fronde est si

làcliement enroulée que, même dans les stades les

plus jeunes, il n'y a presque pas de contact intim(>

des spires entre elles, et où, par suite, lors du

déploiement il n'y a pas de frottements, — la pré-

' (ioEiiKi.Eii : Uio Scliutzvorrichlungen am Stammscheitel
der Farne. Fluni, ISSC, Bd LXIX, n" 29-31, Taf. XI.

sence de dispositifs tendant à les diminuer est

superflue et il n'existe pas de sécrétion muqueuse.

Il en est de môme pour les Ophioglossum et Botry-

cliiurn, chez IcsiiueJs la fronde n'est pas enroulée

en crosse: leui- bouton est si lâche qu'on ne peut

penser là non ])lus à des frottements nuisibles.

Dans les cas où la sécrétion muqueuse est rempla-

cée par d'abondantes écailles {AspiditDii), celles-ci

sont, il est vrai, sèches, mais comme elles sont en

même temps très lisses, elles peuvent servir aussi

à faciliter le glissement des segments qui se

déroulent lors du déploiement de la fronde.

IV

C'est Hanstein' qui, le premier, en 1808, étudia

d'une manière approfondie la sécrétion muqueuse,

et cela en particulier chez les bourgeons végéta-

tifs. Les plantes chez lesquelles Hanstein constata

la sécrétion muqueuse la plus abondante furent les

Polijgonées {Polygonum, Hunn'x, Rheum). Il trouva

qne ce mucus se forme principalement à la sur-

face Interne des prolongements membraneux des

étuis llgulaires (« ochrece »), dans lesquels les

jeunes parties du bourgeon en vole de croissance

restent toujours longtemps et étroitement enve-

loppi'es.

Pourquoi les Polygonées produisent-elles une si

grande quantité de mucus et quel usage en font-

elles? C'est ce que je vais chercher à expliquer

maintenant. Dans ce but, Il est peut-être utile de

citer d'abord un certain nombre d'exemples, pris

dans d'autres familles, chez lesquels j'ai constaté

pareillement une sécrétion muqueuse. J'ai rencon-

tré celle-ci chez les Ficaria ranunculoides, Ilanun-

culus cassnhiriis, diverses espèces d'Hellehorux, les

Viola sylveslris, Valeriana Phu, Criitranlhus ruber,

Valerianella coronala, V. Szomtsiana, V. auricula,

V. er'wcarpa, Clicnopodhiin bonus Henricus, Saxi-

f'raga rrassifolia, etc.

Ces plantes, à quelque fannllle qu'elles appar-

tiennent, possèdent toutes des gaines foliaires plus

ou moins développées, dans lesquelles les jeunes

parties du bourgeon sont étroitement emprison-

nées pendant leur croissance. La forme engainante

de la base foliaire et la sécrétion muqueuse parais-

sent donc être en corrélation ici, de telle sorte que

nous devons nous demander comment il faut Inter-

préter ce rapport. Ainsi que nous l'avons déjà dit,

la jeune feuille, dans le bouton, est toujours étroite-

ment enveloppée par la gaine de la feuille plus âgée ;

pour sortir de cette gaine, elle a à vaincre une cer-

taine résistance due au frottement. Cet obstacle est

' Hansteix : Ueber die Organe der Ilarz-und Schleioi

Absonderung in deii Laublcnospen. Bol. Zel/., 1808, n" 43-40,

Taf. XI et XII.
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diminué ici encore par la présence du mucus, qui

agil comme un enduil lubrifiant.

De plus, on trouve des poils à mucus non seu-

lement sur la face interne des gaines, mais encore

souvent sur les jeunes feuilles enveloppantes.

Chez les Ritmex Patienlia, Rumex alpinns, Po-

lygonum cuspidalum, certaines espèces de liheum

et Chenopodium, Oxyria elallor, Tradescanlia zr-

brina, etc., où les jeunes feuilles sont enroulées

par les bords soit en dessus, soit en dessous, j'ai

toujours trouvé, sur les deux faces de ces feuilles,

une quantité considérable de pai)illes muqueuses

auxquelles j'attribue la même signification'.

La sécrétion muqueuse chez les plantes aqua-

tiques est un phénomène extraordinairement fré-

quent qui se présente sur les parties les plus

diverses. D'une façon gi'uérale, le mucus doit servir

à protéger contre les blessures de toute espèce les

tissus qui ne sont pas encore suffisamment résis-

tants, tels que les bourgeons et les jeunes fouilles.

Les organes encore tendres et incomplètement déve-

loppés possèdent, dans leur revètemenl muqueux,

un moyen de glisser sans pri'judice le long des

corps avec lesquels ils sont en contact. Le mucus,

qui met les bourgeons à l'aljri des blessures méca-

niques, agit on même temps comme un enduit lu-

brifiant et diminue les frottements qui se pro-

duisent entre les organes lors de l'épanouissement.

Il existe de nombreux exemples de ce fait. Los

feuilles élroilemonl enroulées dans le bourgeon, par

exemple chez les Bi-asenia, Cahomba, Nuphar, etc.,

possèdent, grâce à la sécrétion muqueuse fournie

par des poils superficiels, un moyen do glissement

qui facilite leur déploiement.

Si des stipules entrent dans la constitution du

bourgeon, comme c'estle cas pour les Nympha'a,Eu

ryale, etc., on peut constater qu'elles ont toujours

des poils muqueux, mais seulement sur le côté

tourné vers la feuille à laquelle elles appartiennent.

De même que pour les plantes terrestres, on trouve,

chez les plantes aquatiques dont le pétiole pré-

sente une expansion engainante, une sécrétion mu-
queuse importante à l'intérieur de cette gaine. Il en

est ainsi, par exemple, chez les Ranunculus /luilans,

Caltha paluslris, Limnanthemum nymphasoides , Me-

nyanthrs Irifolinla^cAc. , dont les gaines entourent les

jeunes feuilles de telle sorte que lors do leur sortie

des frottements doivent se produire ; le mucus agit

' liien que j'aie e.'caminé un grand nombre de Monocoty-
lédoncj, je n'ai pu trouver nulle pirt de sécrétiuu niur|ueuse,

à l'exception de l'e!=pi''ce de Tradescinilin que j'ai déjà signa-

lée plus tiaut. Comment cette absence s'expliquc-t-elle? .le

ne puis m'éti'ndre là-dessus davantage et je renvoie aux
pages .j8 et 'V.) de mon travail.

ici de nouveau comme un enduit onctueux, et la

jeune feuille glisse hors de son enveloppe sans

avoir subi le moindre dommage. Même chez les

Monocotylédones, dont les espèces terrestres, à

l'exception dos Tradescanlia, ne nous ont jamais

présenté de sécrétion muqueuse, on trouve géné-

ralement du mucus dans les espèces aquatiques

( Vallisneria, ffydrocharis, Trianea, Alhiiia, etc.).

VI

En terminant, je sortirai des limites de mon pro-

pre champ d'investigation pour chercher des ana-

logies dans le règne animal. Si la sécrétion

muqueuse est effectivement destinée à faciliter le dé-

placement, les mouvements de croissance et le dé-

ploiement, il faut, semble-t-il, que, chez les animaux

pour lesquels le mouvement est une des manifes-

tations vitales les plus importantes et constitue une

lies conditions mêmes de l'existence, on trouve

des productions semblables. Nous avons déjà vu

que, pour la locomotion dans l'eau, la sécrétion

muqueuse superficielle facilite au même titre le

mouvement chez les plantes et les animaux. Mais

la série des analogies s'étend plus loin, car le mu-
cus joue certainement encore un rôle très impor-

tant pour assurer le glissement dans deux autres

grandes fonctions de l'animal ; la digestion et le

mouvement articulaire.

On sait combien l'absorption des premières bou-

chées de nourriture provoque une abondante sécré-

tion salivaire; celle-ci enrobe la substance, souvent

sèche, dont les muscles de la bouche font alors des

masses arrondies, qui peuvent ainsi descendre dans

l'estomac par l'œsophage également lubrifié grâce

à du mucus. Dans toute l'étendue du canal intestinal

se trouvent d'innombrables cellulescaliciformespro-

duisant du mucus, qui renouvellent constamment

la mucine éliminée et utilisée. Elles permettent

au contenu de l'intoslin, qui devient do plus en

plus consistant au fur ol à mesure qu'il descend, de

cheminer on glissant sous l'influence des mouve-

ments pêrislalliquos du lu])e digestif. Mais, comme
partout, la fonction do glissement est associée à la

protection ciuitre les blessures; et les cas fréquents

dans lesquels dos deuls ai'lilicii'iles, des aiguilles,

des lames de rouleau ont [>u trauciiir le tube di-

gestif étroit et long lie plus do huit mètres sans

(h'torniinor do lésions, montrent suffisamment la

graiule importance du mucus dans le transport des

ingesta, comme moyen do protection vis-à-vis des

traïunatismos.

lînfin, c'(>st dans les ai'ticulalions dos animaux

que le rôle du mucus dans la fonction do glissement

nous ajiparaît sous sa forme la plus pure; il ne

peut servir ici qu'à faciliter le mouvomonl des
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sui-l'accs osseuses qui frolteiit l'une conlrc Taulre.

De même que pour les diverses parties il'une ma-

chine, dans les articulations, les condyles osseux

gliss(Mit dans les cavités osseuses. Lorsque des

mouvements forcésà grande excursion s'accomplis-

sent sur un espace étroit cl que les surfaces de glis-

sement sont intimement appliqui-es l'une sur l'au-

tre, il est clair que des frottemenls trèsconsidératilcs

doivent en resulti>r. Si, dans des mouvements d(!

trop longue duri'e. la synovie, cette huile articulaire

comme on la appelée, est jikis vile utilisée qu'elle

ne se régénère, il en résulte nue difficulté plus

grande de la fonction locomotrice, difficulté qui

aboutit au troulile et même à la suppression de la

fonction.

Ces faits empruntés à la Physiologie animale ne

me semblent pas sans valeur pour la question qui

nous occupe, parce qu'ils montrent de la façon laplus

nette, et sous nue forme ([ui exclut loule fonclion

accessoire siniMllanée, la signilication biologique

du mucus coiniiie moyen de glissement et comme
moyen mécani([ue de proleclion.

Dans le présent arlicle, je me suis efrorc{' di'

comparer à un même puiiit de vue biologique les

granils grou]>es du règne végétal. Chez les piaules

qui ex('cut(Mit des mouvements de loconmlion,

de croissance ou d'iqiauouissement, j'espère avoir

fourni la preuve qu'il est légitime d'admettre

l'existence de dispositifs destinés à faciliter ces

mouvements, et que l'on doit, sans préjudice pour

de multiples fonctions secondaires, attribuer dès à

présent au mucus, dans le règne végétal, le rôle

d'un moyen de glissement et de protection contre

les traumatismes.
F.-W.-T. Hunger,

Docteur es srienccs,
Assistant au Jardin botanique de Buiten;:org.

REVUE ANNUELLE DE GÉOGRAPHIE ET D'EXPLORATION

La connaissance du globe progresse simultané-

ment de deux façons : l'exploration est privée et

officielle : il y a des explorateurs qui ne sont que

de simples particuliers; il y en a d'autres qui, exer-

çant, en pays extra-européen, un emploi civil ou

militaire, se livrent à l'exploration par surcroît;

on pourrait les nommer les « fonctionnaires-

explorateurs. »

De tout temps, il s'est rencontré des hommes
tourmentés du désir de connaître les pays situés

au-delà des limites de leur horizon. Les erreurs

mêmes qui figurent sur les portulans et sur les

anciennes cartes prouvent leur curiosité intellec-

tuelle. A défaut de notions exactes, ils aimaient

mieux donner aux continents certaines formes

purement imaginaires, plutôt que de s'abstenir de

se les ligurer. Telle est la puissance de cette pas-

sion de l'inconnu sur celui qui en est possédé, qu'il

affronte sans hésiter fatigues, privations et mala-

dies. Il ne craint même pas de multiplier notable-

ment ses chances de mort. Combien de victimes

l'Afrique n'a-t-elle pas faites, depuis qu'en 1805

Mungo-Park disparaissait dans les flots du Niger!

etcependant le nécrologe africain s'accroît, malheu-
reusement, chaque année de noms nouveaux.

Connaître la Terre est donc la forme que revêt

de préférence dans certains esprits ce désir de

savoir, propre à notre nature et qui reste toujours

en éveil en dépit des vains efforts du dogmatisme
religieux pour l'endormir. L'explorateur de voca-

tion cherche, indépendamment de toute considé-

ration personnelle, à satisfaire ce désir.

De ces hommes aventureux, avides de connais-

sances, jamais il n'y en a eu davantage que dans

notre siècle. Un beau jour, après avoir dit adieu à

quelques amis, sans bruit et sans éclat, ils sont

partis : René Caillié ouBarlh pour le Soudan, Nach-

tigal, Rohlfs, ou Lenz, pour le Sahara, Schweinfurth

ou Junkerpour le Haut-Nil, le vicomte de Foucauld

pour le Maroc, Antoine d'Abbadie pour l'Ethiopie.

On allongerait à loisir la liste de ces simples voya-

geurs, qui, sans espoir de rémunération pécuniaire,

ni de « décorations », ont, pourla seule satisfaction

scientifique, dessiné quelque trait nouveau de " la

face de la Terre ».

11 existe une autre catégorie d'explorateurs, qui

ne le sont pas devenus volontairement, mais plutôt

par occasion et par le hasard des événements.

La conquête des contrées africaines, asiatiques,

océaniennes par les Puissances européennes y a

conduit beaucoup de fonctionnaires civils et mili-

taires, qui dans d'autres circonstances politiques

n'eussent jamais quitté l'Europe. Mais la vue quo-

tidienne d'une nature si différente de celle à laquelle

ils étaient accoutumés, a piqué la curiosité de cer-

tains d'entre eux et excité leurs facultés d'observa-

tion. En 1881, pendant la campagne de Tunisie,

quelques officiers du corps expéditionnaire, qui

avaient très probablement oublié le peu de latin

qu'ils avaient jadis appris au collège, voyant en

quantité des ruines antiques éparses dans la cam-

pagne et des pierres couvertes d'inscriptions, devin-

rent spontanément archéologues et épigraphistes,

et adressèrent à l'Académie des Inscriptions et
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Belles-Lettres des communications qu'elle reçut

avec intérêt. De même, la Géographie bénéficie de

la bonne volonté et du zèle d'officiers, de médecins

militaires, de résidents civils.

Si ces travaux d'exploration contribuent à dis-

traire de l'ennui ces fonctionnaires isolés dans des

postes lointains, souvent aussi ils s'imposent à eux

comme une nécessité. La connaissance do la région

qu'ils ont mission d'administrer, de ses ressources

économiques, de ses habitants guide leur adminis-

tration et devient, s'ils l'approfondissent, un puis-

sant moyen de domination. Le général Galliéni

disait très justement dans son Rapport d'ensemble

sur la situation générale de Madarpiscnr : « C'est

l'étude des races qui occupent une région qui

détermine l'organisation politique à lui donner, les

moyens à employer pour sa pacification. Un offi-

cier qui a réussi à dresser une carte ethnographique

suffisamment exacte du territoire qu'il commande
est bien près d'en avoir obtenu la pacification com-

organisé officiellement l'exploration en dehors des

limites de sa domination, et envoyé au Tibet ses

agents indigènes, ses « poundils » dont il livre les

travaux au public, mais cache avec le plus grand

soin aux autorités tibétaines le nom et la person-

nalité.

Présentement, l'exploration privée et l'explora-

tion officielle s'exercent conjointement avec des

fortunes variées dans les différentes parties du

globe. Elle sont représentées l'une et l'autre dans

cette Revue annuelle de Géographie et d'Explo-

ration.

I. — Les Carolines.

La cession récente des Carolines aux Allemands

par les Espagnols donne aux explorations du

D'' Christian' dans cet archipel océanique, un

intérêt particulier.

L'archipel des Carolines s'étend au nord de la

Nouvelle-Guinée, sur 2.400 kilomètres, de Yap à
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montagnards sauvaj^cs de Eorniosr ; mais on y

relève aussi des traces de l'élément pa])oii.

Les Polynésiens dominent dans les îles centrales

Huk et Mortlock. Le type mongolique se rencontre

partout assez fréquemment. Rien d'invraisem-

blable, en eQ'et, à ce que des jonques chinoises ou

japonaises aient abordé aux Caroliues, puisque,

en ItJOO, Manille fut bien atta(iuée par des pirates

chinois.

La confusion des races a pour conséquence une

grande diversité de langage; mais, des divers

idiomes en usage , s'est constituée une langue

commune, un sabir, qui permet à tous les indi-

gènes de se comprendre d'une extrémité à l'autre

de l'archipel.

Comme il convient à des gens vivant sur des ter-

ritoires de surface cultivable très restreinte, mais

entourés de tous côtés par la mer, les indigènes

des Carolines sont de médiocres cultivateurs, mais

des pêcheurs habiles et des marins audacieux.

Possédant empiriquement des connaissances astro-

nomiques assez étendues, ils entreprennent de

grands voyages, naviguent non seulement dans

tout l'archipel, mais se risquent même dans letirs

légers esquifs jusqu'aux iMariannes.

Les Espagnols possédaient virtuellement les Ca-

rolines depuis 1328, époque où Alvaro de Saavedra,

se rendant de la Nouvelle-Espagne, c'est-à-dire du

Mexique, aux Moluques pour y rechercher les expé-

ditions de Loaisa et de Sébastien Cabot et recueillir

les débris de celle de Magellan, découvrit une partie

de l'archipel. Depuis, ils avaient en vain tenté à

plusieurs reprises de les occuper efTectivement.

En 188.J, l'érection du drapeau allemand dans

l'ile de Yap par le commandant du croiseur Iltis

causa une grande indignation à Madrid. L'arbi-

trage du Pape confirma les Espagnols dans leur

possession; mais ils entretenaient deux établisse-

ments militaires, l'un à Yap, l'autre à Ponape; ils

n'avaient pas réussi à lever des impôts sur les

indigènes, ils ue faisaient pas de commerce; ils ne

trouvaient donc aucun profit à posséder cet ar-

chipel. Ils ont sagement agi en le cédant pour

.25 millions de pesetas aux Allemands, qui ont déjà

des intérêts commerciaux aux Carolines et désirent

se fortifier dans l'océan Pacifique en vue des évé-

nements dont lExtrême-Orienl ne saurait manquer
de devenir le théâtre au xx° sièle.

II. — EXPL0R.\TI0NS EN ISLANDE.

M. Thoroddsen, professeur à la Realskole de

Madruvellu, petite ville d'Islande, située sur le

rivage de l'Océan glacial arctique, s'avisa, vers 1880,

que son ile natale était encore mal connue. La

difliculté d'accès de certaines régions côtières.

l'absence complète de po|)ulations cl de ressources

à l'intérieur, la courte durée do la saison où le

climat permet d'y voyager, écartent les Européens

de cette terre, cepc-ndant à (juehjues jours seule-

ment de navigation de la Norvège et de l'Ecosse.

Comme les écoles d'Islande vaquent annuelle-

ment trois à quatre mois, M. Tlujroddsen se dit

qu'il ne saurait mieux employer ses vacances

qu'en explorant son pays, et, chaque été depuis

dix-huit ans, tanti'it à pied, tantôt sur son poney

indigène, il visite une nouvelle région de l'île. Il

a vu des contrées que l'on ne connaissait encore

que par les rapports vagues des bergers, il en a

foulé d'autres où jamais, avant lui, riiomme n'avait

posé le pied.

M. Thoroddsen a eu bien des diflicultés à

vaincre: pluies persistantes pendant des semaines,

tourmentes de neige et de sable et parfois, pour

toute nourriture, de la chair de requin. Mais c'est

contre le brouillard qu'il a peut-être les plus sérieux

griefs. Pythéas, voyageur marseillais du ni" siècle

avant J.-C, racontait qu'à Thulé, c'est-à-dire en

Islande, on ne voit plus la terre proprement dite,

ni la mer, ni l'air, mais à leur place un composé

de ces éléments divers, semblable au « poumon

marin » et dans lequel la terre, la mer, bref tous

les éléments sont tenus en suspension. Polybe et

Strabon, habitant des rivages méditerranéens, des

pays de grand soleil et d'atmosphère lumineuse,

traitèrent Pythéas d'imposteur. Mais voici qu'après

vingt-deux siècles, M. Thoroddsen vient témoigner

que Pythéas a dit vrai, et que les brouillards in-

tenses et persistants sont l'un des phénomènes

caractéristi(iues de la géographie de l'Islande.

L'impossibilité de nourrir les poneys avait arrêté

tous les prédécesseurs de M. Tlioroddsen dans leurs

tentatives de pénétration à l'intérieur. Il remarqua

que le plateau qui constitue le centre de l'Islande

est entouré d'une ceinture de petites oasis d'herbe,

et cette observation judicieuse contribua notable-

ment à son succès. Il établissait son campement

dans une oasis, rayonnait de ce point dans l'in-

térieur, puis, ayant fauché une provision d'herbe,

gagnait une seconde oasis, en explorait les alen-

tours, en atteignait une troisième, et ainsi de suite.

La campagne terminée, il employait les loisirs que

lui laissaient ses devoirs professionnels, à rédiger

ses notes '.

Pays de longs hivers, de froids persistants, de

pluies abondantes, l'Islande est aussi le pays des

glaciers. En Suisse, les glaciers couvrent 1.142 kilo-

mètres carrés, ceux des Alpes 1.866 kilomètres,

ceux de Norvège aulant : la superficie de ceux de

' II' TnoimriDsF.N : Explorations in Ireland during tbe

yeai's 188i-ys. Geogrctpliical Journal, mars et mai 1899.
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rislanJe atteint 8.819 kilomètres carrés. Les élen-

(lues de glaces polaires seules peuvent être compa-

rées à celles de l'Islande. Le Vatna Jijkull l'emporte

sur tous les autres réunis : il couvre 3.277 kilo-

mètres carrés. C'est dans la région la plus abon-

damment arrosée, c'est-à-dire au Sud-Est, que sont

localisés les plus grands glaciers. Il en sort en

grand nombre des torrents impétueux et capricieux,

qui changent constamment de lit, entraînent des

masses de déblais, qu'ils déposent, et se créent ainsi

à eux-mêmes des obstacles, qu'il leur faut ensuite

détruire ou éviter. Ces torrents ont beaucoup con-

tribué à modifier la nature des côtes où ils abou-

tissent. Les matériaux apportés ont comblé des

fjords, se sont alignés en cordons littoraux, ont

créé des bas-

Jokull jusqu'au cap Reykjanes, sur les deux rives

de la rivière Thjorsa, à l'Ouest du Lang Jokull, de

l'Hôfs Jokull, et du Vatna Jokull. Au Nord de ce

dernier glacier s'étend l'immense Odadhraun.

Aucune trace de vie organique n'apparaît sur ces

champs de lave. Pas un homme, pas un animal,

pas même un brin d'herbe. C'est l'image même de

la désolation.

Toute proche des régions polaires, couverte de

glaciers et de laves, l'Islande se prête mal à la vie

iiumaine. Les parties basses des côtes ne consti-

tuent qu'un quatorzième de la surface totale, et

cependant c'est uniquement sur ce littoral que

sont disséminés les 70.000 habitants de l'île. Il y a

sur tout le pourtour de l'île comme une frange

d'habitations

fonds

dent

qui ren-

ia naviga-

l'it

tion dangereuse

sur la côte Sud-

Est.

L'Islande n'est

guère moins ri-

che en volcans

et en phénomè-

nes volcaniques,

sources d'eau

chaude, geysers,

solfatares et

champs de lave,

qu'en glaciers.

Les cratères sont

génèralemen l

^alignés suivant

une ligne de rup-

ture du sol. Ces

chaînes de cra-

tères ont souvent une grande longueur : plusieurs

de celles de la pêninsuh^ Reykjanes ont de 3 à

16 kilomètres de long; celle de Laki,au Sud-Ouest

de Vatna Jokull, a 32 kilomètres de long et con-

tient environ cent cratères.

Il existe aussi des volcans de toute petite dimen-

sion, des cratères lilliputiens, comme dit M. Tho-

roddsen. Il en a découvert douze de ce genre, dont

11' plus grand avait 38 centimètres de diamètre.

Les champs de lave couvrent une superficie de

S.OUOà 9.000 kilomètres carrés; celle de l'Odadh-

raun seule est de 2.000 kilomètres carrés. Ils ont

été constitués, pour la plupart, non par une seule,

mais par plusieurs éru|)tions. Vingt volcans ont

contribué à former l'Odadhraun.

La répartition de ces champs de lave sur la sur-

face de l'île est fort inégale. On n'en rencontre ni

à l'Est, ni au Nord-Ouest de l'île. Au contraire, ils

abondent dans le Sud, et notamment depuis le Lang

liumaines.

La région la

plus peuplée est

celle du Sud-
Ouest, qui s'é-

tend entre Reyk-

javik et le Myr-

dalsjôkull. Par-

tout les condi-

tions géographi-

ques rendent la

vie difficile,

mais nulle part

autant que dans

la péninsule du

Nord-Ouest.

Tlioroddsen a

vu, sur les hautes

murailles de ba-

salte qui for-

ment les parois

(les fjords, les maisons accrochées à plusieurs

centaines de brasses au-dessus du niveau de la

mer, La principale occupation des habitants con-

siste à chasser les oiseaux sauvages. Ils sont trop

éloignés pour communiquer souvent ensemble,

ils ne voient jamais d'étrangers, ne reçoivent

jamais de journaux, ne savent rien du inonde.

Toute leur vie se passe à lutter contre l'hostilité

des forces naturelles.

— Glaciers et champs de lune de l'Islande.

III. Ambonco et Maïlaka.

M. E.-F. Gautier, directeur de l'Enseignement à

Madagascar, est un pédagogue doublé d'un explo-

rateur. Avant d'être officiellement chargé de dé-

couvrir les meilleures méthodes pour enseigner

promptenient le français aux Malgaches, il avait,

de 1892 à 1894, longuement pérégriné dans le nord-

ouest, le centre et le sud de Madagascar. Heureu-
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spnirnl pour la Gi'ogi'aiiliie, ses nouvelles fonclions

lui laissent des loisirs. Naguère explorateur ]>riv('',

il est devenu explorateur fonctionnaire, i/aii der-

nier, il a repris sa boussole et son baromètre ané-

roïde et visité les réj;i(ins limitées par Majunga au

nord, Maintiranu au sud, la M(;navava et la falaise

du Bongo Lava, à l'est, c'est-à-dire l'Ambongo et

le^Maïlaka'.

La structure géologique en est assez simple : au

milieu, sur une

étendue de 130

kilomètres à

vol d'oiseau,

des dépôts aré-

nacés, grès ou

schistes, de

consistance

friable; au nord

et au sud, des

plateaux cal-

caires (causses

d'Ankara, de

Kahavo, de Be-

maraha) ; le

long de la côte,

une bordure de

terrains de for-

mation moder-

ne, sablonneux

et vaseux. Celte

régularité de

consti tutio n

est rompue par

deux sortes

d'accidents :

sur le cours du

Sambao appa-

raissent des
terrains méta-

morphiques,
gneiss et mica-

schistes, tout

pareils à ceux

qui forment toute la région orientale de Madagas-
car; puis, de-ci de-là, percent des masses assez

importantes de roches éruptives.

L'Ambongo et le Maïlaka sont bien moins élevés

que rimerina, qui les borde à l'est. Tandis que
l'altitude du promontoire occidental de l'Imerina

oscille entre tJOO et l.OÛO mètres, celle de l'Am-
bongo et du Maïlaka varie de 100 à 300 ; la causse
du Kahavo atteint par exception 700 mètres. Néan-
moins, relativement aux contrées limitrophes du

' E.-V. G\( TiEii : Atlas de l'Ambongo. Xoles, reconnais-
sances cl criil(ji-(illuii.<. 30 novembre 1898.

Fifî. 3.

Nord et du Sud, Boueni et Menabé, ces deux
régions peuvent être considérées comme élevées,

et le terme « Ambongo » signifie en malgache :

« le pays où il y a une montagne >>.

Les rivières Mahavavy, Andranomavo, .Manombo,

Sambao, Ranobe, Manambaho divergent vers la

côte, comme les branches d'un éventail. Ces cours

d'eau ont modelé la surface du sol. « Il n'est guère

de fleuve qui ne se soit creusé à quelque point de

son cours des

gorges magni-

fiques,mais qui

le rendent im-

propre à la na-

vigation. La
M a h a v a v y , à

travers les pla-

teaux calcaires,

s'est ouvert un

étroit canon, à

défier toutes les

pirogues. »

En raison de

l'altitude, la

température de

r.\mbongo et

du Maïlaka est

plus fraîche

que celle du

Menabé et du

Boueni. Il n'y

existe pas,

comme on le

supposait gra-

tuitement, des

forêts conti-

nues, mais seu-

lement des bois

épars, qui se

réduisent fré-

quemment à de

simples boque-

teaux. Ils appa-

raissent sur les pentes des montagnes volcaniques,

ainsi que sur les pourtours des plateaux calcaires,

et, en général, partout où, pour un motif quel-

conque, le sol reste humide toute l'année.

Les habitants appartiennent à trois races diffé-

rentes : 1° les Sakalaves, tout le long de la côte

jusqu'à soixante kilomètres environ de l'intérieur.

Beaucoup de ces prétendus Sakalaves ne sont très

probablement que les descendants des populations

autochtones, habitant le pays avant l'arrivée des

Sakalaves proprement dits, au xvii' siècle; 2° les

Makoas, nègres africains, descendants des esclaves

importés de la côte de Mozambique. Les roitelets

Amtùnrjo el Mnilaka \ord uuesl de Madiifjascar).
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sakalaves les ont constitués en colonies agricoles,

qui sont disséminées dans le pays ;
3° des Hovas,

originaires des bords du lac Itasy, venus en 1803,

après l'échec du soulèvement qui suivit l'assassinat

du roi Radama II. Ces fugitifs, qni se nomment
« Bemiliiinpo », les éparpillés, se sont établis sur

le haut cours des fleuves, le cours inférieur étant

déjà occupé par les Sakalaves. Ils forment trois

groupes principaux, aux sources du Manambaho,
du Sambao', du Manombo. L'Ambongo et le

Mailaka sont

très peu peu-

plés. Entre les

colonies Hovas

et rimerina,
s'étend un dé-

sert, où les

bœufs sauva-

ges s'ébattent à

leur gré. En
pays sakalave,

les villages,

dont chacun

compte peu
d'iiabi tants ,

sont souvent à

une distance

respective de

30 kilomètres.

L'autorité po-

litique est mor-

celée à l'ex-

trême entre une

quantité de pe-

tits chefs. Dans

l'Ambongo, les

divisions poli-

tiques se su-

perposent as-

sez exactement

aux divisions

géologiques : le

Marambilsi couvre les terrains crétacés du Nord; le

Mania, les plateaux calcaires; le Tsimiarojoary, les

plaines métamorphiques. Le Gouvernement Hova

de Tananarive n'a occupé que quelques postes dans

le pays, et d'une manière éphémère, de 1840 à

IS.'iO.

IV. — Explorations ai: nord de l'Ougand.\

Avant l'expédition du lieutenant-colonel anglais

Macdonald, la région limitée par le Sobat au Nord,

le lac Rodolphe à l'Est, l'Ouganda au Sud et le Nil

Blanc à l'Ouest était encore très mal connue. En

1841, d'Arnaud et Werne explorent pour la pre-

l'ig. 4. — Itégioii siliiée au nord de rOi/r/aiida, eiilre le Nil Blanc et le lac Bodolplie.

mière fois le cours inférieur du Sobat, à bord des

dahabiés que le Pacha d'Egypte, Mehcmet Ali,

envoyait sur le Nil Blanc. Junker en 187G, MM. de

Bonchamps et Marchand tout récemment descen-

dent et remontent à leur tour cette rivière; mais, à

100 mètres de sa rive méridionale commence l'in-

connu. Inconnues aussi les contrées situées au cou-

chant du lac Rodolphe, car ni Teleki ni von Hôhnel,

qui le découvrirent en 1888, ni Donaldson Smith,

ni Cavendish, qui en revirent les flots, le premier

en 1893, le se-

cond en 1897,

ne s'écartèrent

de ses rives. De

toute celte ré-

gion, c'est sur

la partie limi-

trophe du Nil

Blanc qu'on
était encore le

moins mal ren-

seigné, car plu-

sieurs expédi-

tions s'étaient

rendues de

Gondokoro ou

de Lado dans

l'Ouganda, à

l'époque où le

Khédive Isniaïl

dont l'esprit

brouillon en-

fantait sans

trêve de nou-

veaux projets,

pour son mal-

heur, comme
pour celui de

l'Egypte, pré-

tendait justifier

par l'annexion

de rOunyoro et

de l'Ouganda situés sous l'équateur, le titre à'Equa-

toi'ia qu'il avait donné à la plus méridionale des

provinces du Soudan égyptien.

Quelques notions avaient été aussi recueillies

par Emin pacha sur le Latuka pendant les nom-
breuses excursions qu'il accomplit à l'Ouest et à

l'Est du Nil, de 1878 à 1883.

Les résultats du voyage du colonel Macdonald

auraient certainement encore été plus importants,

si toute son activité n'avait pas pendant huit mois

été employée à combattre une sédition fomentée

par les mercenaires soudanais, à la solde du pro-

tectorat anglais, et par l'ancien roi de l'Ouganda,

Mouanga, qui, ne jouissant plus que de l'apparence
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du pouvoir, voulut par un coup de force en recon-

quérir la réalité. Néanmoins, Macdonald a notable-

ment contribué à dissiper l'obscurilé qui enveloppe

encore le Nord de l'Ouganda'.

Parti de Save, point de concentration de la cara-

vane en juillet 1898, il atteignit le Latukaen octo-

bre et revint à Save en janvier 1899. En même
temps, un de ses officiers, le major Austin, se diri-

geait vers la rive orientale du lac Rodolphe.

La région explorée est très accidentée. Au Nord-

Est du lac Victoria s'élève la masse imposante du

mont Elgon, dont Jackson le premier fit l'ascen-

sion en 1890. L'altitude de l'Elgon, 4.600 mètres,

égale celle de la plupart des hauts sommets alpes-

tres et le cède de peu à celle du Mont Blanc. Ses

pentes très abruptes à l'Ouest et au Sud s'abaissent

lentement vers l'Est.

Elle est entourée, de:2.000 à 3.000 mètres, d'une

ceinture de forêts plus épaisses au Sud qu'au Nord.

Au delà de 3.000 mètres, le buisson remplace la

forêt. xVu sommet s'ouvre un large cratère de

12 kilomètres de diamètre, marécageux au fond et

couvert de mousses, de lichens, de bruyères sur

ses parois.

Au nord de l'Elgon s'élèvent d'autres montagnes:

le Dabasien (3.C00 mètres), le Moroto (3.300), les

Magosi, Nangoua-Kuron, Agoro (3.100), toutes

orientées sud-sud-est, nord-nord-ouest.

Pour la géographie générale de l'Afrique, la

découverte de ce groupe montagneux constitue un
fait important. On sait combien le relief de ce con-

tinent est peu varié. Tandis que Pyrénées, Apen-
nins, Carpathes et Alpes hérissent la surface de

l'Europe, Alaï, Indou-Kouch, Thian-Chan, Hima-
laya, celle de l'Asie, Montagnes Rocheuses, Alle-

ghany. Cordillère des Andes, celle de l'Amérique,

' Colonel J. R. L. MacilonaM, major II. II. Austin : Jour-
neys to the North of L'ganda. Geor/raphical Journal,

août 1899.

la monotonie de l'immense surface de l'Afriqiu;

n'est rompue que par l'Atlas au nord-ouest, le

massif Ethiopien au nord-est, le Drakenberg au

sud,elp:ir (|uelques sommets isolés, Kenia, Kili-

mandjaro, Rouven/.ori, Kirunga. Les observations

de Macdonald prouvent que cette pauvreté orogra-

phique est un peu moindre qu'on ne le supposait

jusqu'ici.

Ces montagnes du nord de l'Ouganda pourront

aussi favoriser la colonisation en Afrique : même
sous l'équateur, à 3.000 mètres d'altitude la tem-

pérature est fraîche. Jackson accuse même le froid

de lui avoir, pendant son ascension de l'Elgon, en-

levé deux de ses porteurs. Si un jour des groupe-

ments d'Européens se développent dans l'Ouganda

et sur les bords du Nil Blanc, ces montagnes se

trouveront placées à souhait pour recevoir des

sanatoria.

Macdonald et Austin ont encore confirmé un fait

déjà avancé par Emin pacha. Les régions situées à

l'est du Latuka, quoique relativement à proximité

de celles du Nil Blanc, du Bahr-el-Ghazal et de

rOuellé, en diffèrent cependant complètement sous

le rapport du climat, et, en conséquence, de la flore,

de la faune, et des mœurs des habitants. C'est un

pays sec, où les rivières sont desséchées la plus

grande partie de l'année et ne coulent que pendant

la saison des pluies, où il croît des palmiers-dums

et des tamaris, où les chameaux vivent et se repro-

duisent, où la population est nomade. Emin com-
parait ces contrées à certains districts du Kordofan.

La région traversée par Macdonald est donc le

point de rencontre de deux mondes. Vers l'est

s'étend, jusqu'au cap Guardafui, la steppe Galla et

Somali ; à l'ouest, jusqu'à l'Atlantique, l'Afrique

des grandes herbes et des forêts.

Henri Dehérain,
Docteur es lettres,

.Sous bibliothécaire de riustitul.
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1° Sciences mathématiques

(iara.veoeliea i Mij^uel \\.j. — Câlculo binomial
(Anàlisis trascendente del Binomio). Avec des

('ommenliiires de M. F. Villareal, Professeur à la Fa-
culté des Sciences de Lima. — 1 col. in -H" de x\i-
800 pages. '{Prix : 25 //'.) Gil, éditeur à Lima et

Ch. Bowet, 23, rue Visconti, Paris, 1S90.

Ce livre est une œuvre posthume, une sorte de mo-
nument pieusement édilié à la mémoire de l'auteur par
ses deux tils. Nous vivons en Europe dans une assez
grande ignorance des faits scientifiques du iNoiiveau-

Monde, et probablement il y a peu de malhémaliciens
français à connaiire, même de nom, Miguel \V. (iaray-

cnchea i
1810-1801). Un auteur péruvien, le D' Paz Sol-

dan, a cependant écrit de lui qu'il était digne de pren-
dre place dans les Académies d'Eur-ope , et qu'on
pouvait le qualifier de < Layrange do l'Amérique ".

Il y a peut-être un peu d'exagération dans une appré-
ciation pareille ; mais ce qui est certain, c'est que
l'ouvrage dont on vient de lire le litre présente un
véritable intérêt au point de vue de l'histoire de la

• science. Pour s'en rendre compte, il importe de rappe-
ler que le manuscrit attendait l'impression depuis en-
viron une quarantaine d'années. C'est donc vers 1838
que Garaycochea a rédigé ce corps de doctrine mathé-
matique. A cette époque, Mourey, Argand, Caucliy
avaient bien publié leurs travaux sur la théorie des
imaginaires et sur les quantités géométriques ; Bellavilis

avait créé sa remarquable méthode des Equipoliences;
mais il saute au yeux, en parcourant seulement l'ouvrage
de Garaycochea, que celui-ci n'avait pas connaissance de
ces divers travaux. Or, il les a reconstruits de son côté,

à

lui seul pour ainsi dire, et c'est à la fois une preuve de
la puissance de son esprit et de l'excellence de la doc-
trine des quantités géométriques, à laquelle ont abouti
tant d'efforts divers de chercheurs s'ignorant les uns
les autres.

A ce point de vue des imaginaires, on pourrait re-

procher à l'auteur une complication un peu barbare
dans sa terminologie et ses notations. Mais cela n'a

aujourd'hui qu'une importance bien secondaire, car il

ne s'agit pas en réalité d'un livre d'enseignement. Nous
y voyons nnîme une preuve de plus de la sincérité
absolue de l'auteur, de l'ignorance où il restait de ce
qui avait été l'ait avant lui.

Par sa conception du binôme symbolique, par son
idée des signes de séparation, Garaycochea a recons-
titué la théorie des clefs, montré qu'il avait, sur la

philosophie générale des opérations, des idées justes et

fécondes, et entrepris d'édifier sur ces bases toute
l'Analyse algébrique. C'est ainsi que le présent volume
piésente, dans les douze chapitres qui le composent,
une exposition des principales théories algébriques.
Nous citerons notamment : les racines de l'unité, la

théorie ties signes, la divisibilité, les développements
en séries, les logarithmes, les dérivées, la théorie des
équations et la résolution des équations numériques.

Les notes de M. Villareal ne sont pas sans ajouter
beaucoup d'attrait à l'œuvre dont il s'agit, en la « mo-
dernisant » un peu. On sent qu'elles ont été écrites
par un savant qui est bien au courant du mouvement
scientifique européen de notre époque, qui le suit et

qui le comprend. De grands progrès ont été accomplis
à ce point de vue depuis un demi-siècle. L'Amérique
du Sud sait maintenant à merveille ce que nous fai-

sons, en Europe, dans le domaine mathématique. Il

serait bon que, réciproijuemenl, les mathématiciens

européens eussent occasion de connaître les tentatives
de leurs confrères, peu nombreux, de l'Amérique du
Sud, et c'est en cela surtout que l'ouvrage de Garayco-
chea ne manquera pas de les intéresser.

C.-A Laisant,
Examinateur à l'Ecole Polytechnique.

Lobon (Ernest), Professeur au Lycée Charlemagne. —
Histoire abrégée de l'Astronomie. — 1 vol. petit
in-H" de 288 pages avec 10 portraits et tmn carte.
{Prix : S fr.) Gauthier-Villars, éditeur. Paris, 1899.

D'abord ce livre est beau. Non seulement il ne fa-
tigue pas les yeux, mais encore il les régale, grâce au
papier, aux illustrations, aux ornements typogra-
phiques distribués avec goùi. Il a été soigneusernent
imprimé par M.M. Gauthier-Villars.

Des portraits hors texte, finement gravés, nous mon-
trent les plus grands asironomes, de Copernic à Tisse-
rand, pour ne parler que des morts. Parmi eux — dé-
tail louchant — on a fait place à une femme, Sophie
Kowalevski.

Le livre de M. Emost Lebon, malgré son litre mo-
deste, est aussi un bon livre ; il est clair, sobre et pré-
cis. C'est le fruit de recherches minutieuses faites aux
sources.

La période astronomique ancienne est traitée som-
mairement, sauf en ce qui concerne l'Ecole d'Alexan-
drie. Il s'agit, bien entendu, des grands savants de cette
Ecole et non des philosophes subtils dont l'un « rougis-
sait d'avoir un corps ».

La période moderne est étudiée avec plus de détails.
Voici quelques-unes des questions résumées : l'attrac-
tion universelle, la figure de la Tei're, le problème des
Trois Corps, la Géodésie et même la Météorologie.
Nous lisons que D. Cassini I avait l'esprit fin et

droit. N'est-ce pas (< adroit .. qu'il fallait imprimer?
De nos jours, la Mécanique Céleste est devenue de

plus en plus exacte; mais, hélas! de plus en plus labo-
rieuse. L'Astronomie physique est poursuivie jusque
dans ses menus détails. I.a période contemporaine,
complexe et difficile à suivre, a été présentée par
M. Lebon avec une certaine ampleur.
Nous ne pouvons que signaler ici quelques-uns des

ch'ipilres de la troisième partie : l'Analyse spectrale,
la carte photographique du ciel, les petites planètes et
leurs satellites, la théorie de la Lune (la fonction per-
turbatrice de Delaunay a 410 termes et occupe 137 pa-
ges in-4°! ), enfin la stabilité du système solaire.
A propos de cette dernière et capitale question, il

semble que nos ancêtres vivaient dans une fausse sécu-
rité. Il résulte, eu effet, des calculs du grand géo-
mètre H. Poincaré, que « le monde tend vers un état
final de i-epos... TcTules les planètes et leurs satellites
finiront par se précipiter dans le Soleil. « En attendant
crtte interruption de nos études, cultivons l'Astro-
nomie, qui est « le jdus beau monument de l'esprit
humain, le titre le plus noble de son intelligence ».

Ainsi parle Laplace, cité en épigraphe par .M. Leljon.

A. Hebière,
Examtteur d'admission

à l'Ecole militaire de Saiut-Cyr.

l''l*iocoiii't fti.). Lieutenant de vaisseau. Ancien Profes-
seur (le Ciileiils naulii/nes à l'Ecole navale. — Tables
de Logarithmes à six décimales pour les nom-
bres et les lignes trigonométriques et tables de
navigation. — 1 roi. in-H" de 40il pai/es. A.ChaUamel,
éditeur, 17, rue Jacob, Paris, 1899.
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Une excursion éleotrotechnique en Suisse, par les

cU'VCs lie l'Eiolc sujii'riciive il' Elrcliiriic, avec Huc l'rc-

fiicc (le ,\I. I*. Janct, directeur de r Ecole. — d vol. in-S

de 92 pai;es avec 48 fiijures. (Prix : if'r. l'ô.)

Deuxième excursion. — 1 roi. in-8 de 38 pages arec

fn/iiret:. [PrLr : i fr. 50.) Gaittldcr-Villars, éditeur, Paris,

189'.».

Il est banal de dire que les grands progrès de la

technique électrique ont profité surtout aux pays
abondamment pourvus de forces naturelles. Mais rien

ne fait apprécier l'imporlance économique de ce lieu

commun comme un voyage en Suisse, où les applica-

tions de l'énergie électrii|ue sont grandioses et innom-
brables. Jusqu'ici, la Suisse était dans une situation

industrielle extrêmement précaire. Dépourvue de côles,

payant à l'étranger un impôt de |)lus de 12 francs par
tète d'habitant rien que pour le charbon, obligée de
cherchera l'étranger une grande partie des produits du
sol nécessaires à sa consommation, et de transporter

au loin, sur les marchés des grands pays, les objets

manufacturés, grevés un peu partout de droits d'entrée

impôt tants, il fallait la persévérante énergie de sa po-

pulation économe et dure à la fatigue pour la main-
tenir au rang honorable qu'elle occupe depuis longtemps
dans l'industrie.

Muis voici venir un nouveau facteur de prospérité :

ces montagnes, ces rochers arides, ces torrents, déjà
exploités en été pour leur beauté, recèlent un autre

élément de richesse : l'énergie à bon marché. Alors les

ingénieurs, qui ont connu toutes les dillicultés, pro-

tégés fiar une législation paternelle et une administra-
tion peu gênante, cajdent et canalisent, éclairent les

villes ù grande distance, fondent des usines de produits
électrochimiques, distribuent la puissance motrice à

domicile jusque dans les plus petits ateliers, et, pour
finir, font mouvoir les innombrables chemins de fer de
montagne, et jusqu'à ceux de la plaine, sans qu'il en
coule rien au pays.

Les ingénieurs suisses ont quitté les sentiers battus;

habitués à gravir eux-mêmes les pentes escarpées, ils

n'hésitent pas à y construire des chemins de fer d'une
hardiesse telle qu'un ingénieur anglais, M. Threlfall,

rendant compte d'un récent voyage, disait que les

Suisses avaient réalisé ce que les Anglais n'auraient
même pas osé rêver.

On conçoit dès lors que ce vasie champ d'expérience
soit d'un puissant intérêt pour un jeune ingénieur
auquel il ne manque plus que le contact avec la réa-

lité.

C'est ce qu'a compris le Comité de surveillance de
cette admirable Ecole supérieure d'Electricité, dirigée

par M. P. Janet, crémation unique au monde, due à
l'initiative de la vaillante Société internationale des
électriciens. Chaque année, elle y envoie ses élèves, qui,

sous la conduite d'un ingénieur suisse, visitent les ins-

tallations les plus remarquables. Et si, au point de vue
purement technique, ils y trouvent un réel profit, le

compte rendu de leur excursion nous montre un autre
résullat de leur voyage : le hasard des renconlres leur

a n'-vélé le courant de chaude sympathie qui unit deux
nations voisines et faites pour se comprendre. Ce sen-
timent, qui transparaît dans l'une comme dans l'autre

des excellentes narrations que nous avons sous les

yeux, leur donne un caractère vécu, un giain d'enthou-
siasme juvénile qui repose agréablement de certaines
descriptions forcément un peu arides '.

La première excursion commence à Genève, favorisée
par deux puissantes installations, œuvi-e de M. Turret-
tini, l'un des pionniers de la distribution de l'énergie

' Le premier Rapport a été rédigé par tes treize parti-
cipants, et refondu par JL Bigot: la seconde excursion,
ilirigi''e par M. Chaumat, comprenait trente-six participants j

les documents ont été mis en ordre par M.\I. Beutoin,
Diény et J. Guillaume.

électrique. Elle se [loursuit dans la Suisse romande, ù
Lausanne, .NonchAlel, et dans les gorges pilloresques
où se trouve l'usine centrale du canton du même nom.
De là, l'excursion se dirige vers iierne, l.angenihal,
Aai bourg, liade, célèbres dans les annales de l'élec-

tricité par les ateliers lirown Ifoveri, qui, nés d'hier,
occupent déjà plus de mille ouvriers, puis à Zurich, aux
[missantes usines de Hheinfelden, dans la Suisse cen-
trale, à Luccrne, et enlin à Cenève.

L'itinéraire de la seconde excursion est peudifiérent,
et la partie descriptive a pu être bornée aux nou-
veautés. Un excellent résumé systémaiique des instal-

lations visitées pourra être consulté avec intérêt par
les électriciens.

D'ailleurs, les problèmes se posent, en chaque
endroit, sous une forme différente : chutes d'une grande
hauteur, comme au Val de Travers, ou énorme débit,

comme à Ceneve ou Uheinfelden ; utilisation sur place,
dans les villes ou les usines électrochimiques ou dis-

Iribution à grande distance, dans des moteurs domes-
tiques ou pour l'éclairage; comme conséquences, tur-

bines et machines à grande ou petite vitesse, à faible

ou haut potentiel; et, pour en augmenter la diversité,

courant continu à intensité ou à potentiel variable,

alternatif mono, bi ou triphasé. Quelques usines sont
décrites dans leurs grands traits; pour d'autres, on s'est

borné à des détails particulièrement intéressants et

nouveaux, comme, par exemple, les régulateurs, qui
jouent un rôle si important dans des distributions dont
la charge varie dans de larges limiles et souvent assez
brusquement.

Les jeunes ingénieurs participant à l'excursion ont
bien vu des choses intéressantes, et aiment à le dire

pour le profit de leurs confrères; surtout, ils semblent
avoir gardé de leur excursion un excellent souvenir, et,

s'ils en conservent le goût des voyages, ce ne sera pas
là le moindre des résultats de leur cléplacement.

Ch.-Ei). Guillaume,
Physicien au Bureau international

des Poids et Mesures.

I>e Fonvîelle (W.), Secrétaire de la Commission inter-

nationale d'Aéronautique. — Les Ballons-sondes et
les Ascensions internationales, avec une Introduc-
tion par M. J. Biiroi;ET ije la (jiive. Membre de l'Institut.

2"= Edition. — 1 vol. vi-l2 de 150 pages avec 29 figures.

(Prix: 2 fr. 7o.) Gauthier-Villars, éditeur, Paris, 1899.

M. W. de Fonvielle, dont on connaît la compétence
en matière aéronautique, vient de publier une seconde
édition de son petit volume sur les ballons-sondes. Le
premier chapitre, « En France >, débute par un his-

torique où l'on a plaisir à retrouver la série des essais

de MM. Hermite et Besançon, d'abord avec les ballons
de papier du Japon, vernis, emportant de simples ins-

truments à minima, puis avec l'aérophile, en bau-
druche, de 6 mètres de diamètre, emportant de véri-

tables enregistreurs (21 mars 1893), et, plus tard, des
appareils de prise d'air à fermeture automatique, par
fusion du veire. Puis vient un résumé des essais faits

« à l'étranger », c'est-à-dire en Allemagne pendant les

années 1894-93. Le chapitre III, " Théorie de l'ascen-

sion d'un ballon-sonde », met le lecteur au courant
des difficultés de tout ordre à surmonter dans la cons-
truction du ballon, le lançage, la protection des enre-
gislreurs, la prise de photographies du sol pour la

détermination géométrique des hauteurs, etc., l'acti-

nométrie.
Les solutions actuellement adoplées, sans être par-

faites, sont incomparablement supérieures à celles du
début. Quelque intéressants que puissent être les ren-
seignements fournis par des ascensions isolées, l'avan-

tage qu'il y aurait à organiser des ascensions simul-
tanées sur une étendue continenlale considérable
n'était pas douteux; aussi, dès que la technique fut

suffisamment fixée, une Commission internationale se

mettait vite d'accord (septembre 189G), et la première
ascension avait lieu le 14 )tovembre 1896 à Berlin et à
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Paris; les résultats de cette ascension sont indiqués en
détail, ainsi que la discussion des données fonruies par

les enref;istreurs à la montée et à la descente (cliap. iv.

Depuis la conférence de Strasbouri.', mai 1898, les

ballons sont lancés à la fois de Paris, Bruxelles, Berlin,

Varsovie, Saint-Pétersbourg, Strasbouri;, Munich et

Vienne; les uns, montés, n'ont ^uére dépassé 6 kilo-

mètres d'altitude, alors que plusieurs ballons-sondes

ont dépassé 15 kilomètres; cela suflit à montrer quel

domaine à peu près inaccessible à riiomme les enre-

gistreurs peuvent explorer.

Telles sont les matières étudiées daiis cet instructif

petit volume, écrit avec toute la verve naturelle à

M. do Fonvielle.
M. Brillouin,

Maître de Conférences
à l'Ecole Normale Supérieure.

Garçon Jules). — Les Sources bibliograpliiques

des Sciences chimiques. — 1 brochure de 32 pages.

Au siège de la Société bibliographique, 5, rue Saint-

Simon. Paris, 1899.

Le développement considérable que prend chaque
science, tant au point de vue théorique qu'au point de

vue de ses applications, rend la tâche des chercheurs
consciencieux et scrupuleux de plus en plus difficile.

Cette difliciillé s'augmente quand la science n'est pas

réaie par une nomenclature rationnelle et facile à

retenir. Aussi, doit-on être reconnaissant aux hom-
mes dévoués qui ont entrepris le labeur ingrat de nous
faciliter le travail bibliographique. M. Garçon est de

ce nombre. Dans uu opuscule d'une trentaine de

pages, dans lequel il fait d'abord l'historique de la

question, en nous montrant combien les Américains
nous ont devancés dans ce Iravail, il nous énumère les

sources nombreuses où il est possible de puiser des

documents. Ce sont d'abord les bibliographies géné-
rales, les manuels de bibliographie, les bibliographies

de sciences et de technologie, les bibliographies géné-

rales de Chimie, les bibliographies de sujets chimiques
spéciaux, les catalogues de périodiques comprenant :

1" mémoires et comptes-rendus des Académies;
2° mémoires de sociétés chimiques; 3° mémoires d'au-

tres sociétés savantes; 4° annales, Journaux et revues.

Celle longue énumération se termine par une liste

choisie de calalogues de bibliothèques, qu'il peut être

utile de consulter, bien qu'ils se rattachent à toutes les

classes de bibliographies. — Ce travail est fait avec beau-
coup de soin et de conscience, et nous sommes per-

suadé qu'il pourra rendre de grands services à tous

ceux qui veulent faire l'historique d'une question
d'ordre chimique. A. Haller,

Professeur à laFocultê des Sciences de Paris.

3° Sciences naturelles

De Lapparent fA.i, Membre de l'Insliiul, l'rnfesscur à

l'Ecole libre des Haules-Eludes. — Traité de Géologie.
(4" édition, entièrement refondue). Fascicules I et II. —
2 vol. in-S" comprenant 1240 pages et oii9 figures.

{Prix : 30 /').) G. Masion, éditeur. Paris, 1900.]

On attendait l'apparition de la quatrième édition du
Truite de Gi'ologw de .M, de I,apparent avec une certaine

impatience. On savait, en effet, ([ue l'auleur ne devait

pas se borner à intercaler, dans celte édition, les travaux
ayant paru depuis 1893, mais qu'il avait l'intention de
reiondre son livre et d'en faire une œuvre, dans
laquelle la synthèse liendrait une large part.

L'éniinent professeur a pensé que la Géologie avait

fait suffisamment de protjrès pour qu'on ne l'envisageât

plus comme une énumération aride des couches cons-
tituant l'écorce terrestre, mais qu'on la considérât
« comme Ihistoire même de la vie à la surface du globe,

comme la reconstitution des épisodes successifs qui
composent l'évolution géographique totale de notre

planète ".

Ainsi conçue la Géologie devient réellement ce qu'elle

devait être : l'histoire de la Terre, c'est-à-dire une
science éminemment philosophique, puisqu'elle nous
fait assister à une double évolution parallèle, à une
évolution inorgani(iue : celle des mers et des continents,

et à une évolution organique : celle des êtres ayant
peuplé sa surface. La [u-emière a pour facteurs princi-

paux : le refroidissement terrestre, qui fait naître les

continents, et l'érosion qui les l'ait disparaître; la se-

conde est soumise à des lois encore mal connues dans
leur essence.

Afin de nous permettre de suivre, pour ainsi dire pas
à pas, toutes les phases de cette double évolution, de
cette histoire, qui embrasse des milliers de siècles,

-M. de Lapparent a eu le courage de reprendre tous les

travaux connus et de reconstituer à chaque époque
(chaque étage) les contours approximatifs des anciennes
mers.
De pareils essais avaient dé'à été tentés à maintes

reprises, par Neumayr, Frecb, Walcott, etc.; mais ces

auteurs n'avaient donné que quelques esquisses des
mers et des continents à ditTérentes périodes de l'his-

toire de la Terre; ce que M. de Lapparent nous pré-
sente, ce qui constitue une nouveauté scienlifique des

plus importantes, ce sont ces nombreux stades éoolutifs

successifs par lesquels ont passé les terres et les mers.
Plus de 8ti cartes paleogeographiques (comme les ap-
pelle l'auteur, avec raison), tant planisphères que
caries d'Europe ou de France, sont insérées dans l'ou-

VI âge en vue de réaliser ce dessein.

Voilà qui va singulièrement faciliter l'étude de la Géo-
logie, la rendre plus claire et par suite plus attrayante.

On n'avait jusiiu'ici que des matériaux souvent dis-

parates, dispersés à tous les coins du monde. M. de
Lapparent a été l'architecte qui réunit, coordonne et

harmonise. Tous les géologues lui seront reconnaissanis

d'avoir employé son merveilleux talent à résoudre une
pareille entreprise Les géographes ne manqueront pas,

sans doute, de s'inspirer de ces « essais » et de mon-
trer à leurs élèves par quelles vicissitudes a passé notre

globe. Il sera singulièrement instructif de refaire toutes

ces cartes à une grande échelle et de les mettre en
série. En quelques instants, on verra de quelle manière
s'est façonnée une région, et les élèves comprendront
que la géographie des temps actuels n'est que la résul-

tante d'une série d'efforts du passé.

Il faut espérer qu'on ira plus loin encore et qu'il

sera possible, plus lard, d'indiquer sur chaiiue carte

les faciès variés et les diverses populations marines et

terrestres qui se sont succédé dans la suite des temps.
Un ]iareil essai pourrait déjà être tenté pour la France
et une partie de l'Europe.

En dehors des changements profonds que nous ve-

nons de mentionner, M. de Lapparent a exposé eu leurs

lieu et place les découvertes faites en Géologie de-

puis 1893, non seulement on France, mais dans le

monde entier.

L'ouvrage comprend 3 fascicules :

La première partie (1"' fascicule), consacrée à l'étude

des phénomènes actuels, s'est enrichie de considéra-

tions nouvelles sur les volcans et la sédimentation.

La seconde pai lie, relative à la (jéologie proprement
dite, a été complètement remaniée. Le deuxième fasci-

cule traite de la comi)osition de l'écorce terrestre et

des formations stratifiées, jusqu'au crétacé exclusi-

vement. Le troisième fascicule qui paraîtra en janvier)

aura pour objet la fin des formations stratifiées, les

formations éruptives et les dislocations de la croûte

terrestre.

Le chapitre relatif au terrain archéen porte l'em-

preinte des idées nouvelles émises sur son origine et

sur les connaissances acquises par les géologues amé-
ricains et finlandais dans ces dernières années. D'im-

portantes additions ont ét(' faites aux chapitres pré-

cambrien, cambrien et silurien, notamment en ce qui

concerne ces formations en Suède, en Ecosse, en Chine

et dans l'.Vmérique du Nord.
Pour le dévonien, l'auteur s'est efforcé, autant que
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cnla a été possible, do l'aire coïncider les divisions déjà
établies avec i-.elles qui résultent de l'étude récente des
Ammonoïdées.
Au chapitre carbonifère et Iiouillcr nous faisons con-

naissance avec des vues nouvelles, notamment avec
celles qui ont été émises par M. Marcel liertrand sur
la constitution du bassin Mouiller franco-belge. Une
large part est également faite aux travaux si originaux
et si intéressants de MM. Renault et Eug. Bertrand sur
l'origine de la liouille et des bog-lieads.

L'histoire de l'époque triasique a subi beaucoup de
vicissitudes depuis quelques années. La découverte
d'un grand nombre de Céphalopodes dans les Alpes,
<lans l'Himalava et en Sibérie a conduit les géologues à
des considérations nouvelles sur la succession des
faunes et sur le parallélisme des assises triasiques dans
les régions occidentales de l'Europe.
Avec le jurassique commencent à s'établir les /!()«!»"

régionales. Les différences entre ces faunes deviendront
de plus en plus accentuées dans la série des temps
géologiques, à mesure que le refroidissement progres-
sera du pôle vers l'équateur. Tous les étages du juras-
sique sont passés en revue, sous l'inlluence de cette

préoccupation, à laquelle s'ajoute celle des laciés.

Un des étages du jurassique dont la connaissance a
fait le plus de progrès dans ces derniers temps est le

portlandien. La découverte de nouvelles faunes en
liussie, en Angleterre et en France a conduit à une
interprétation parfois différente relativement au mode
de dépôt et à la succession des assises de ce terrain.

Le second fascicule de l'ouvrage que nous analysons
s'arrête au portlandien. Nous sommes persuadé que la

lecture du troisième fascicule sera au moins aussi
attachante que celle des deux premiers.
En résumé, on peut dire du livre de M. de Lapparent

que ce n'est pas à proprement parler une nouvelle édi-

tion de son Traité de (iéologie, mais un livre nouveau,
richement documenté, dans lequel cependant la syn-
thèse tient une large place.

Suivant son habitude, la maison Masson a apporté le

plus grand soin (bon papier, caractères neufs, etc.), à

la confection de cet ouvrage. On ne peut que l'eu féli-

citer.

Ph. Glangeaud,
Maître tle Conf(5rouces

à rUuiversité de GIormotit-Ferrand.

4" Sciences médicales

Treille (D' Georges), Inspecteur (jihwral en retraite (In

Serrice de Santé des Colonies. — Principes d'Hygiène
coloniale. — 1 roi. in-S" de 21i pages avec figures de
la Bibliothèque de la Revue générale des Sciences.
{Prix, cartonné : o franco) G. Carré et C. Nauil, édi-
teurs. Paris, 1899.

Cet intéressant ouvrage est une étude approfondie
de l'hygiène dans les colonies. La première partie
traite du climat des tropiques en général. En nous dé-
montrant par de nombreuses preuves combien les con-
ditions météorologiques, si difl'érentes de celles de nos
climats en ces contrées lointaines, peuvent être dange-
reuses pour la conservation de nos forces, l'auteur nous
apprend que ces conditions sont susceptibles d'être
améliorées considérablement par une hygiène bien
entendue. C'est surtout de l'ignorance d'un régime de
vie s'adaptant aux contrées étrangères, que provient
l'altération de la santé, d'où résulte l'anémie tr.ipicale

si fréquente et si redoutée par le colon, et qui le livre
sans défense à toutes les maladies infectieuses spéciales
qui dans ces climats guettent l'Européen.

M. Treille expose ensuite comment l'organisme du
colon est, par de nombreuses causes, prédisposé à
l'affaiblissement par le surcroit de travail apporté dans
la respiration, la circulation et la digestion.
En effet, nous inspirons moins d'oxygène si l'air est

dilaté par la chaleur. Quand la température est sur-
élevée, on est obligé d'augmenter le nombre et la pro-

REVUE GÉNÉRALE ElES SCIENCES, 1899.

fondeur des inspirations pour retrouv(!r l'oxygène
nécessaire. De plus, la tension de la vapeur d'eau, qui
est quclqu(^fois le double ou le triple de celle de nos
pays d'iMirope, amoindrit encore la quantilé d'oxygène
que reçoit le sang par l'air amené dans les poumons.

La circulation, en prenant un caractère de fréquence
inhabituel, augmente par cela les troubles physiologi-
ques. L'importance des fonctions digestives est très

grande dans les climats tropicaux. La surveillance de
l'alimentation, la suppression de lout ce qui [lent in-

(luer d'une façon fâcheuse sur l'estomac est un point
très important pour celui qui veut vivre en bonne
santé dans les colonies et éviter la dyspepsie gaslro-
iuleslinale, si fréquente chez les Européens aux pays
chauds et qui se dissimule sous les troubles les plus
divers pour se compliquer ensuite de maladies des or-
ganes digestifs, telles que la congestion du foie, la diar-

rhée, la dysenterie. Ce sont les désordres de l'appareil

digestif qui causent l'hypocondrie, fatiguent et énervent
le corps, prédisposent à la tristesse et sont une cause
certaine du non-acclimatement tropical. Sous ces zones,

la peau étant fortement excitée par la chaleur, il se pro-

duit une abondance et une 'continuité anormales de
sécrétion de sueur. Celle-ci, dans les climats tempérés,
atteint quelquefois l.BOO grammes par jour. Sous les

tropiques, surtout chez les Européens, elle dépasse
3.000 grammes. Les liquides sudoraux contenant envi-

ron 3 grammes "/„ de chlorure de sodium, il ne
se trouve plus dans le sang assez de ce sel pour en
fournir suffisamment au suc gastrique; de là les fer-

mentations anormales, les dyspepsies par hypochlor-
hydrie.

Les chapitres suivants nous donnent une description

intéressante des conditions sanitaires de climats régio-

naux types en Indo-Chine et en .\frique.

L'auteur attribue aux spiritueux la fréquence des
maladies du foie et indique les altérations produites
dans l'organisme par l'usage des apéritifs, si répandu
dans les colonies où l'abstinence d'alcool devrait être

complète et absolue. Dans des pages qui font honneur
à son patriotisme, il remarque que cette funeste habi-
tude nuit non seulement à la personne morale de l'Eu-

ropéen, mais qu'elle peut aussi causer des torts réels à
la chose publique. Les indigènes sont très prompts à
suivre l'exemple des Européens, qui aident ainsi à l'en-

vahissement de l'alcoolisme sous prétexte d'y puiser la

vigueur nécessaire, et qui, au contraire, perdent tous

les jours de leur énergie et flnissent par se détacher
complètement de leur tâche. L'alcool dans les pays
chauds se rencontre comme une cause prédisposante
ilans toutes les maladies endémiques. Dans le régime
de nourriture à suivre et parmi les aliments tirés du
règne animal, la viande de bœuf, d'agneau est surtout

recommandée, ainsi que les œufs, le lait et le poisson,

aliments d'une digestibilité plus facile que la viande de
veau, de mouton et de cochon. Les volailles et les œufs,

aliments légers et agréables, constituent une ressource

précieuse sous les tropiques. Quant au gibier, bien que
la chair eu soit extrêmement nourrissanle, il y aurait

péril à en répéter fréquemment l'usage, car le tube

digestif de l'Européen en supporterait péniblement la

laborieuse digestion.

On a fait depuis quelques années des essais de cul-

ture de blé dans quelques régions où le climat chaud
et humide ne permettait pas la conservation du blé et

et de la farine. A la Nouvelle-Calédonie, au Tonkin, au
Soudan, ces essais ont pleinement réussi. Le riz et le

sorgho sont des aliments végétaux constituant une
nourriture tout indiiiuée; le maïs, plus lourd, paraît

moins apte à entrer dans l'alimentation courante de
l'homme.

Les indigènes croient que certaines espèces de fruits

pris en dehors des repas peuvent causer des fièvres;

tels : l'ananas, l'orange, la mangue, etc. Bien que ces

fruits ne contiennent aucun principe fébrigène, leur

acidité natuielle peut amener des troubles fâcheux

dans l'estomac, et favoriser l'accès de fièvre.

24"
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Dans le régime de vie, M. Treille préconise les ablu-
tions fréquentes, l'usage des douches. Le massage,
cette gymnastique passive, i'avorisanl, la circulation du
sang et le jeu des muscles, devrait tenir une place dans
les habitudes de la vie coloniale. On pourrait avoir faci-

lement de bons masseurs dans les races indigènes, les

nègres étant aussi faciles à dresser à ce métier que les

Asiatiques.

A la fin de ce livre vous trouverez un chapitre envi-
sageant le caractère et l'avenir de la colonisation. L'au-
teur considère certaines contrées de l'Afrique équa-
toriale et de l'Asie, non comme des colonies où la

race blanche arrivera un jour à s'étendre, car son
acclimatement présente de trop réelles difficultés, mais
comme pouvant devenir des colonies d'exploitation
offrant un avenir de richesse.
Le livre de M. Treille arrive à son heure, au niomrnt

011 nous chi'rchons à organiser l'exploitation de notre
vaste empire colonial. 11 faut donc savoir gré à la

bibliothèque de la flecuc yénciale des Sciences d'avoir
publié ce volume.

(iràce à la haute compétence de l'auteur, dont
toute la vie a été consacrée à l'étude de la l'atholcigie

exotique, cet ouvrage nous offre un ensemble de no-
tions que, seul, l'ancien inspecteur général du Corps
de santé des Colonies était capable d'écrire. 11 nous
servira de guide, à nous tous qui sommes chargés d'é-
duquer des générations de colons, et les colons eux-
mêmes le liront avec fruit avant leur émigration dans
les pays chauds où se trouve tout notre empire colonial.

Sans l'hygiène pratiquée dans la vie privée comme
dans l'administration publitiue, nulle sécurité dans les

pays chauds. La santé de rÊuropéen dans ces régions
est exposée à tant d'aléas que la sûreté des capitaux
engagés dans les entreprises dont il a la charge en est

elle-même incertaine. Qu'un chef de maison de com-
merce, qu'un directeur d'exploitation agricole, entre
les mains duquel reposent des intérêts primordiaux,
vienne à tomber gravement malade ou à disparaître
brusquement, ce peut être la ruine. 11 faut donc que
l'Européen qui se fixe dans les pays chauds s'instruise

des risques qu'il est exposé à y courir, et qu'en toute
connaissance de leurs causes il s'entoure des moyens
les plus pro|ires à s'en garantir. Que nos fonctionnaires,
que nos administrateurs, que nos résidents lisent aussi
ce livre : ils y trouveront peut-être un guide qui les

empêchera de demander à revenir aussi souvent en
Franco.
Comment veut-on que des colons s'habituent à vivre

dans ces régions éloignées quand ils voient constam-
ment les fonctionnaires, les officiers les fuir dès qu'ils

ont un semblant de raison pour le faire ?

Les colons en viennent à maudire leur sort, et, l'hypo-
chlorhydrie de leur estomac aidant, ils en arrivent à
trouver que tout va mal dans les pays administrés par
la France. C'est là qu'est la cause de ce mal que l'on

traduit par ces mots : " Le Français ne sait pas colo-

niser ». Le Français est parfaitement capable de colo-
niser; mais l'Administration IVançaise, telle qu'elle est

organisée, est incapable de diriger cette colonisati(.in.

Sachons qu'un gouverm^ur anglais va pour sept ans dans
une colonie, qu'il n'en bouge pas, et qu'il en est de luénie
dans touti' l'échelle administrative. Alors l'unité de
direction est parfaite et la colonie marche en avant.
Mais, pour cela, il faut que, par des données d'hygiène,
l'administrateur sache conserver la santé dans ces pays
chauds.

Si M. Treille nous a enseigné le moyen de retenir
nos administrateurs coloniaux et d'éviter les congés de
convalescence ou autres, il aura bien mérité de l'avenir

de nos colonies. L'hygiène, qui a conquis dans ces der-
nières années une large iniluence dans la sociologie
européenne en raison des services qu'elle a rendus
et qu'elle est appelée à rendre de plus en plus à la

masse des populations, doit être dans les pays chauds
mise en place éminente, car sans l'hygiène rien de
durable ne peut être fondé dans les colonies.

D'" .\. Loir
,

Professeur d'HygiôDe
à l'Ecole Coloniale d'Agriculture,

Directeur de l'Institut Pasteur de Tunis.

5° Sciences diverses

Dubois (Marcel), Professeur de Géoi/raphie coloniale à
la Horbonne, et Guy (Camille), Chef du Service géogra-
phique et des Missions au Ministère des Colonies. —
Album géographique. Tome I : Aspects généraux
de la Nature. Tome II : Régions tropicales.
Tome III : Régions tempérées. 3 vol. in-!t° avec
nombreuses gravures. {Prix de chaque volume formant
un tout complet et se vendant séparément : 20 fr.) Ar-
mand Colin et C'", éditeurs, Paris, 1899.

Nous ne saurions mieux faire, pour donner au lec-

teur une idée de ce qu'est cette magnifique publica-
tion, dont la maison Armand Colin fait pai aitre aujour-
d'hui le troisième volume, que de reproduire ici

quelques passages de la Préface des auteurs :

" 11 fut un temps lointain où la Géographie s'appre-
nait par cœur dans des livres dépourvus de cartes et

de gravures, sans atlas, rarement avec l'aide d'une
mauvaise carte murale. Les atlas se sont améliorés

;

nous possédons aussi quelques cartes murales que l'on

peut lire et comprendre. Enfin grands et petits ou-
vrages de géographie offrent aujourd'hui au lecteur le

secours de cartons, de coupes, de vues pittoresques,
capables d'illustrer le texte et défaire vivre les descrip-

tions. La nécessité de s'adresser aux yeux en même
temps qu'à l'esprit, la crainte de substituer l'abstraction

et l'idée fausse au sentiment de la réalité et à l'image
vraie, ont amené les géographes à réunir dans des
textes-atlas la description écrite, le plan sur cartes et

la figure caractéristique d'un paysage, d'une ville, d'un
homme de telle ou telle race, d'un animal, d'une plante.

La science et l'enseignement y ont également gagné.
'< Mais ce mélange ne laisse pas à chaque moyen

d'expression son efficacité propre. » Voulant faire ren-
dre à l'image tout ce qu'elle peut donner par l'examen
attentif et par la comparaison, les auteurs lui ont at-

tribué la première place dans leur Album yéoyraphique.
Toute image appelle son commentaire; aussi chacune
d'elles est accompagnée d'une courtenotice, réduite au
strict nécessaire, mais capable de susciter les réflexions
personnelles et d'éveiller l'initiative des esprits inté-

ressés. Ces images, reproductions des photographies et

des dessins exécutés par les voyageurs, sont groupées
méthodiquement, de façon à faire ressortir et vivre aux
yeux des lecteurs tout ce qui compose la géographie
des divers pays : monts et plaines, lleuves et lacs, forêts

et prairies, races d'animaux et races d'hommes.
Le succès obtenu par les premiers volumes de l'ou-

vrage nous dispense d'en faire autrement l'éloge. Tous :

jeunes gens, étudiants, professeurs, gens du monde,
voudront parcourir cette belle publication, remplie de
documents intéressants et d'une authenticité contrôlée.

PariiHMiJîei" i A.), Ayréijé d'Histoire 'et de Géographie.
— Album historique, publié sous la direction de
M. Eh.nest LavIsse, de l'Académie française. — Tome I :

Le Moyen-Age (du l'V' à la fin du XIII' siècle.

Tome II : La fin du Moyen-Age. Tome III : Les
X'VI' et X'VII' siècles. — :f vol. in-k" avec nom-
breuses gravures. (Prix de chaque volume se vendant
séparément : 20 fr.) A. Coliti et C'", éditeurs, Paris,

1899.

Cet ouvrage, dont le tome III vient également de pa-
raître, est conçu sur un plan analogue à celui du pré-
cédent, et a droit au même succès.
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DE LA FRANCE ET DE L'ÉTRANGER

ACADEMIE DES SCIENCES DE PARIS

Sthince du 4 Déccmhrc 1899.

I,'Académie procède à réleclion d'un membre dans
la Seclioii de Chimie en remplacement de M. Friedel.

M. Georges Lemoine est élu au troisième tour de
scrutin.

1" Sciences mathématiques. — M. Lœwy présente le

troisième volume des Annales de l'Observatoire de Tou-
louse. H renferme trois mémoires de M. Andoyer sur
les formules f;énérales de la Mécanique ct'deste et leur

application au calcul des inégalités de la Lune, et deu.x

mémoires de M. Baillaud sur les formules de quadra-
tures premières et secondes, puis une série d'observa-

tions astronomiques et météorologiques. — M. Tarry
adresse des indications complémentaires sur les nom-
bres horaires des Léonides observées à Alger. —
M. D. Eginitis communique les observations des
Léonides et des Biélides faites à l'Observatoire

d'Athènes. Le nombre des Léonides, du 8 au 16 no-
vembre, a été très faible, avec un léger maximum
le 14. Du 24 au 27 novembre, on a aperçu un certain

nombre do Biélides, émanant de t Andromède ou de

Y Andromède. — M. C. Guichard di'crit les propriétés

de certains systèmes de cercles et de congruences
qu'il a définis antérieurement. Il montre que l'inver-

sion ne change pas la nature d'une congruence de

cercles ou d'une congruence de sphères.— M. R. Baire
e.xpose les princiiies d'une nouvelle théorie, la théorie

des ensembles de suites d'entiers, plus générale que la

théorie des ensembles de points de Cantor, et qui

permet d'étudier complètement les fonctions discon-

tinues développables en séries de polynômes. —
M. Paul Painlevé considère une équation différen-

tielle du second ordre et cherche à reconnaître si ses

points critiques sont fixes en supposant que U est

algébrique en Y. Il donne la solution du problème dans
ce cas, ainsi que quelques résultats qui en découlent.
— M. E. Busche généralise une formule deGauss et en
fait la source d'une si'rie de théorèmes plus généraux
dus à Eisenstein, Dirichlet, Stern et Sylvester. —
M. G. Humbert considèri' un système de fonctions

abélinniies à deux variables, dont deux périodes sont
liées par la relation q'--2(j; à cette relation singulière

entre les périodes correspond une relation algébrique
entre les modules des fonctions abéliennes. C'est

l'exemple le plus simple des transformations singu-
lières du premier ordre qui conduisent d'un système
de fonctions abéliennes à des fonctions abéliennes de
modules différents.

2" Sciences physiques. — M. J. Boussinesq, pour-
suivant l'étude de la propagation d'un pinceau lumi-
neux dans un milieu liélérogène, montre que la demi-
force vive possédée par tout élément d'une onde au
départ de celle-ci dans le milieu, se transmet intégrale-

ment avec l'onde même le long du rayon mené à
partir de cet élément et normal aux positions succes-
sives de l'onde. 11 justifie air.si le iirincipe de Fermât
sur l'économie du temps dans la transmission du mou-
veaient lumineux à travers un milieu hétérogène, d'ail-

leurs transparent et isotrope. — M. Henri Becquerel
expose ses recherches sur les phénomènes de phospho-
rescence produits par le rayonnement du radium. En
présence du corps radiant, les sulfures de strontium et

de calcium, le platinocyanure de baryum, le diamant,
la lluorine, la blende hexagonale deviennent phospho-
rescents à des degrés divers. Pour chacun d'eux, l'in-

tensité de la phosphorescence varie un peu [dus vite

que la iviison inverse du carré de la distance à la ma-
tière active, c(^ qui indique une absm-ption pai- l'air.

L'inter|iosition d'écrans montre une absorption relative
inégale, par un même écian, du rayonnement qui
excite la phosphorescence des diverses'subslanees; on
peut interpréter ce résultat en admettant ([ue chaque
substance est excitée par un rayonnement particulier.

La phosphorescence excitée par le radium ofl're une
persistance considérable, surtout dans la fluorine. En
outre, le radium a la propriété de rendre active la

lluorine calcinée, qui a perdu le pouvoir de devenir
phosphorescente sous l'action de la chaleur. — M. Per-
reau a constaté que les rayons X produisent, sur la

résistance électrique du sélénium, une action de même
ordre que la lumière. Les oscillations électriques n'ont,
au contraire, aucune influence. — M. Thomas Tom-
masina a observé que l'aluminium et le magnésium,
placés dans l'eau ou dans l'alcool, ont la propriété de
devenir fluorescents sous l'action des courants de la

bobine d'induction. L'auteur explique le phénomène en
admettant qu'il est produit pendant l'électrolyse par
les décharges successives dans les deux sens entre le

métal et le liquide à travers la mince couche très dié-
lectrique formée par l'oxyde du métal. — M. M. Ber-
thelot a mesuré la chaleur de formation de trois

radicaux dérivés du mercure : le mercure diméthyle,
le mercure diéthyle et le mercure dipliényle. Les cha-
leurs sont toutes négatives et respectivement égales à
—.30, 2 cal.,— 12,8 cal. et—88,5 cal. Les différences des
chaleurs de formation sont de l'ordre de grandeur de
celles qui existent entre les dérivés de même fonction
appartenant aux séries méthylique, éthylique et phé-
nylique. — MM. M. Berthe'lot et M. Deléplne ont
déterminé les chaleurs de formation et de combustion
de l'acide lactique par trois voies différentes : au
moyen du lactate d'argent, au moyen du lactate de zinc
et au moyen du lactide. Voici les résultats obtenus pour
la chaleur de formation :

acidl: dissous acide pur

D'après le lactate d'argent

.

— — de zinc .— lactide

-1- 164,45

-f 164,9

Moyenne ... -|- 104,3

+ 162,6
4-163,3

-f- 163,8

+ 163,2

M. M. Berthelot a constaté que le chlorate de potassium,
qui ne détonne pas sous l'influence d'un échauffement
progressif, bien qu'étant un composé endolhermique,
fait explosion si on le place brusquement dans une
enceinte portée à l'avance et maintenue à une tempé-
rature beaucoup plus élevée que celle de la décompo-
sition commençante; il détonne encore mieux si on le

chauffe dans une flamme hydrocarbonée. Ces deux
facteurs ont dû entrer en jeu dans l'explosion d'une
fabrique de chlorate de potasse qui a eu lieu récem-
ment en Angleterre. — M. Maurice François a
reconnu que la décomposition de l'iodomercurate
d'ammoniaque HgI=AzH'I,H-0 par de faibles quantités
d'eau est limitée et réversible; elle obéit aux lois de la
dissociation des sels par l'eau, lien est de même de la
décomposition de l'iodomercurate de polas*e HgP.
KL i,bH'0. Lorsque l'état d'équilibre est atteint,'' la

liqueur contient une quantité de AzH'I ou de Kl libre
constante pour une température donnée. — M. J.-A.
Muller a constaté, par des mesures calorimétriques,
que l'acide carbonylferrocyanhydrique est un acide
fort, au même titre que l'acide lerrocyanhydrique, les
neutralisations de ces acides par les bases fortes déga-
geant environ 14 cal. par atome-gramme d'hydrogène
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neutralisé. On conclut eu même temps que la substi-

tution du groupe CO au groupe CAzH dans la molécule
d'acide ferrocyanliydrique n'a pas d'influence sensible
sur l'énergie acide des atomes d'hydrogène restant. —
M. H. Giran a préparé deux nouvelles combinaisons
de l'anhydride phosphorique avec le benzène : l'acide

benzène-monodimétaphosphorique CH"— P-O'H, pou-
dre jaune brique, très déliquescente, décomposaiile
par l'eau , et l'acide benzéne-tridimétaphosphori(iue
C°H°(P^O°H)', poudre jaune, possédant des propriélés
analogues au précédent el donnant un sel stable avec
le gaz ammoniac. — M. H. Cousin, en appliquant la

réaction de Zincke aux gaïacols et aux vératrols lélra-

halogénés, a obtenu les orthoquinones halogénées cor-
respondantes. L'acide nitrique saponifie d'abord les

gaïacols et vératrols tétrachlorés et télrabromés et les

(ransforme en pyrocatéchines substituées; celles-ci

sont alors oxydées en quinones correspondantes. —
M. A. Gautier présente deux communications sur
l'existence normale de l'arsenic chez les animaux et sa
localisation dans certains organes et sur la méthode
qui lui a permis de découvrir et de doser les très petites

quantités d'arsenic contenues dans ces organes. Nous
renvoyons le lecteur à une analyse détaillée de ces
recherches qui se trouve dans la chronique du présent
numéro '.

3° Sciences naturelles. — M. G. Marinesco a étudié
par la chronophotographie un cas d'hémiplégie hysté-
rique, qu'il a pu guérir par la suggestion hypnotique.
Le type de la marche des hémiplégiques hystériques
est sensiblement plus compliqué que celui décrit par
Todd. La malade ne traîne pas simplement la jambe
paralysée, mais le transport cle ce membre se fait péni-
blement et est secondé par les inclinations du tronc
en avant et latéralement. En outre, dans l'appui sur le

membre malade, la jambe saine accomplit très rapide-
ment la seconde phase de son oscillation. — M. E.-L.
Bouvier a étudié les caractères biologiques du Pcn-
patus vapcnsis Grube. Il vit ramassé et à demi enroulé
dans la mousse; placé à la lumière, il fuit bientôt dans
un sens opposé à celui des rayons lumineux. Dans ses
mouvements, le Péripate donne pins l'impression d'un
Ver que d'un Arthropode. Lorsque l'animal est excité,

il projette par ses tentacules cépbaliques un liquide
muqueux qui se coagule rapidement. — M. Hugo de
Vries a fécondé en partie des fleurs de maïs sucré avec
du pollen de maïs ordinaire à amidon. Une partie des
graines obtenues étaient amylacées, et présentaient
tous les caractères d'hybrides, aussi bien dans leur
albumen que dans leur embryon. C'est une preuve
expérimentale nouvelle en faveur de la fécondation de
l'albumen par le second spermatozoïde du tube poUi-
nique. — M. Ph. Glangeaud a étudié les minéraux
constitutifs du Crétacé de l'Aquitaine. Ix Sénonien en
renferme la plus grande partie : opale, calcédoine,
quartz, calcite, glauconie, pyrite, niagnétile, mica noir,
tourmaline, zircon, rutile. Le Cénomanien ne renferme
guère que du quartz, de la pyrite et localement du
gypse. Le Turonien est le plus pauvre en minéraux ; il

est en grande partie calcaire. ~ M. E. de Martonne
cherche à reconstituer l'histoire de la vallée du Jiu
(Karpathes méridionales), un des cas les plus curieux
de vallée penant une chaîne de montagnes. Le Jiu a

commencé à creuser son lit dans les calcaires méso-
zoïqnes, puis, au moment du soulèvement de lachaine,
il n'a pu Sortir du profond canon qu'il s'était formé, et

il a entamé progressivenn-nt les schistes crislallins
situés au-dessous. — M. J. Uselade a trouvé près de
Saint-Sauveur, dans la valh'e supérieure de la Dore
(l'uy-dc-Dôme), des blocs éiiars de granit et de gneiss,
recouverts d'un enduit vitreux, et paraissant avoir été
soumis à l'aclion d'un feu intense. Il pense qu'on est
en présence des vestiges d'une ancienne forteresse
vitrifiée. — M. Apéru signale un moyen de destruction
des rats à bord des bateaux, pour éviter la propagation

' Voir page 937.

de la peste. Il consisterait à dégager de l'acide carbo-
nique à fond de cale.

Séance ilu 11 Décembre 1809.

L'Académie présente la liste suivante de candidats à

la place d'astronome vacante au Bureau des Longitudes
par suite du décès de M. Tisserand : en première ligne,

M. Radau ; en seconde ligne, M. Bigourdan. — M. Mé-
ray est élu Correspondant pour la Section de Céomé-
trie. — M. Rosenbusch est élu Correspondant pour la

section de Minéralogie. — M. Hinrichs envoie le com-
plément de la souscription organisée aux Etats-Unis

pour l'érection d'un monument à Lavoisier.

1° Sciences mathématiques. — M. Bouquet de la Grye
vient de terminer l'examen d'un millier de photogra-
phies prises au moment du passage de Vénus sur le

Soleil en 1882, et il s'est servi des résultats pour calcu-

ler d'une façon plus exacte la valeur de la parallaxe

solaire, considérée jusqu'à présent comme égale à

8", 80. Kn se bornant aux observations directes, on ob-

tient, par la méthode de Halley, 8",7906 pour les gran-
des lunettes et 8",8068 pour toutes les lunettes, cha-
cune de ces valeurs ayant une erreur probable d'environ
0",01. La valeur 8", 80 doit donc être considérée comme
la moyenne des observations directes françaises. —
M. H 'Tarry communique les observations des Biélides

qu'il a faites à Alger dans la nuit du 28 au 29 novem-
bre. — M. R. Baire établit une théorie des fonctions

discontinues sur des principes analogues à ceux sur

lesquels il a fondé sa théorie des ensembles; ces prin-

cipes étant posés, il en tire quelques applications nou-
velles intéressantes. — M. Aug. Boutin adresse une
note sur quelques équations de Pell et autres équations
indéterminées du second degré.

2° Sciences physiques. — M. J. Janssen rend compte
de certains travaux exéculés au Mont-blanc sous sa di-

rection en 1899. M. Tikhoff s'est livré à la photographia

du spectre solaire à Chamonix et au sommet atin d'é-

lucider la question da la présence de l'oxygène dans
les enveloppes gazeuses du Soleil. M. Lespieau a fait

des expériences de télégraphie. Il a constaté qu'une
ligne télégraphique d'une grande longueur peut être

établie à lïl nu sur les glaciers et fournir un bon ser-

vice. — M. AL Gerseiiun signale une nouvelle mé-
thode pour la détermination de la densité moyenne de

la Terre et de la constante de gravitation. Elle consiste

à approcher de la surface libre d'un liquide une masse
pesante ; la surface du licjuide prend alors la forme

d'une surface d'égal potentiel iiewtonien. En mesurant,

par une méthode optique, le rayon p de la sphère os-

ciilalrice cà cette surface à son point ombilic, et con-

naissant le rayon et la densité de la masse pesante, on
peut en déduire la densité de la Terre et la valeur de la

constante riewtonienne. — M. André Brooa, en étu-

diant le principe de l'égalité de l'action et de la réac-

tion, démontre le théorème suivant : Sur une surface

de discontinuité d'un champ de vecteur, la composante
normale seule de ce dernier peut être discontinue, sauf

si la force est infinie au point considéré. — M. Henri
Becquerel a soumis à l'action d'un champ magnétique
puissant non uniforme les radiations émises par le

chlorure de baryum radifère; il a observé que dans le

sens des lignes "de force les rayons s'infiéchissent et se

coni-entrent sur les pôles; dans le sens iierpendicu-

laire, l'effet est variable suivant le sens du courant. Ces

faits montrent que le rayonnement du radium se rap-

|iroclie considérablement des rayons cathodiques. —
.M. M. Berthelot indiiiue une méthode tout à fait géné-

rale pour le dosage des divers corps simples contenus

dans les composés organiques. Elle consiste k les brû-

ler totalement, par l'emploi de l'oxygène comprimé à

25 atmosphères dans la bombe calorimétrique. Les

produits formés en vase clos se prêtent parfaitement à

des dosages : le carbone, à l'état de C0% l'hydroj-'ène a

l'état d'H'O, l'azote à l'état libre, le soufre à l'état de

sulfate de baryum, le phosphore à l'état de phosphate

ammoniaco-ra'agnésien, le chlore, le brome et l'iode
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à l'ùlat d'acides, les métaux à l'étal d'oxyde ou de
métal. Dans certains cas, on peut ajouter à l'avance

dans la bombe des matières i|ui taciliti>nl les ana-
lyses ultérieures. — MM. A. Haller et P. Th. MuUer
ont niesuri' les réfractions moléculaires, la disper-

sion moléculaire et le fiouvoir rotatoire spéciliqiie de
quelques alcoyl-camphres, préparés par réduction des
condiinaisons du camphre avec les aldéhydes. Les ré-

fractioiis moléculaires trouvées concordent avec celles

calculées au moyen des modules de liriUil et de Con-
rady; la dispersion moléculaire présente encore une
divergence assez forte avec les nombres calculés. Le
pouvoir rotatoire spécifique, comme les autres cons-
tantes, a baissé, tout en restant encore supérieur à ce-

lui du camphre. — M. G. Blanc a étudié les produits
secondaires qui se forment, à côté de l'acide isolauro-

nolique, dans la réaction du chlorure d'aluminium sur
l'anhydride camphorique. La partie acide contient un
acide C'H'''0-, non saturé, et deux acides C'H'"0- satu-

rés, dont l'un donne une amide cristallisée. La partie

neutre renferme une lactone C'H"0^. — M. A. Astruc
communique ses recherches sur le titrage alcalimétri-

que des aminés grasses et aromatiques. Les premières
sont à la fois monoacides à l'héliantine et à la phénol-
phtaléine. Les aminés aromatiques primaires sont neu-
tres à la phénolphtaléine el monoacides au méthylo-
range. L'emploi successif des deux indicateurs permet
d'accuser entre les aminés grasses et les aminés aro-

matiques la même différenco de basicité qu'indiquent
les données thermochimiques. — MM. J. Abelous et

E. Gérard ont constaté que, dans les macérations
aqueuses de rein de cheval, il y a coexistence d'un
ferment soluble réducteur et d'un ferment soluble oxy-
dant, la présence de ce dernier pouvant entraîner la

disparition d'une certaine proportion îles produits dus
au ferment réducteur. — M. Gabriel Bertrand a re-

connu que la gomme de bois ou xylane, qui est l'un

des constituants. principaux du tissu ligneux des An-
giospermes, est à peu près absente chez les Gymno-
spermes, el remplacée par un hydrate de carbone tout à

fait différent, la manno-cellulose. Seules les (jnétacées,

qui forment un terme de passage entre le.s deux grands
groupes, contiennent très peu ou pas de mannocellu-
lose.

3° Sciences naturelles. — M. W. Nicati a constaté
que la pression intra-oculaire donne la mesure de la

pression du sang dans les capillaires. Cette pression,
qui est fonction des dimensions du corps et de la

pression atmosphérique, a été trouvée proportionnelle
au rapport entre le volume du corps et sa surface. —
M. E.-L. Bouvier, à la suite de ses observations sur
les Péripates américains, les a rangés en deux sec-
tions distinctes : les Péripal'S. andicoles, vivant dans les

régions montagneuses qui bordent la côte du Pacifique,
et possédant quatre ou cinq papilles pédieuses, et les

Pe/'(;)a/e.« caraïôfS, localisés dans les Antilles et les côtes
orientales de l'Amérique, et ne possédant que trois

papilles pédieuses. — MM. Lucet et Costantin dé-
crivent un champignon parasite, cause d'une alfection

des voies respiratoires chez une femme d'une trentaine
d'années. Le mycélium rampant présente de place en
place des rhizoïdes. Il commence à croître à "22°, végète
admirablement entre 34" et 44° et ne pousse plus à
partir de ÎJi". Il est très pathogène pour le lapin el le

cohaye. Les autres nomment ce parasite Rhizomucor
pamaiticux. — M.L. Matruchot a observé la reproduc-
tion sexuée chez une espèce de Mucorinée, le l'iptow-
phalifi Tlfgliemlana. Elle se fait par fusion de deux
gamètes égaux et semblables. Les deux branches copu-
latrices sont recourbées en mors de pince et le déve-
loppement de l'œuf en embryon a lieu entre les deux
branches copulatrices el non au-dessus, comme chez
le /'. Freieniana. — M. H. Révil a étudié la terminaison
nord des chaînes du massif de la Chartreuse, afin d'éta-
blir leurs relations avec celles du Jura à l'ouest et des
Bauges au nord-est. La chaîne Semnoz-NivoUet-Revard
est la seule du massif des Bauges qui se continue dans

celui de la Chartreuse. Les paities de ce dernier massif
situées à l'ouest de l'anticlinal jurassique d'KiitnMuont
naissent au sud de Chambéry et ne se prolongent pas
vers le nord. --- M. Ph. Glangeaud décrit le faciès et

les conditions de dépôt du 'l'uronien de l'Aquitaine. La
partie supé'rieure de ce terrain, l'Angoumien, est ca-

lacté'risée pai' le (lé|iôt de grands amas de Itudistes,

qui ont formé de véritables barrières récifales. La plus

glande extension de la mer turoniennc a eu lieu à
l'époi|ue ligérieniie et au commenccîinent de l'Angou-
mien; à la fin de l'Angoumien une régression marquée
s'est pniduite. — M. E.-A. Martel a p.jursuivi ses explo-

i-alions des abîmes du Dévoluy (Uaules-Alpes) et a

découvert le plus grand puits naturel connu chourun
Martini. Sa profondeur, qui n'est pas di-linilivement

fixée, atteint déjà .310 mètres, répartis en quatre puits

successifs; il n'est pas impossible que ce gouffre ne se

continue en un cinquième puits, mais l'exploration

complète n'a pu en être faite à cause des avalanches
détachées par le matériel de descente. — M. J. Thoulet
a cherché à déterminer approximativement l'impor-

tance de la dénudation crétacée des côtes normandes,
d'après la quantiti'' d'argile qui recouvre actuellement
le plateau et la proportion d'argile qui se trouve dans
les falaises crayeuses de la côte. Il a trouvé qu'aux
environs d'Etretat, la dénudation minimum corres-

pond à une hauteur de 82 mètres de falaise.

Louis Brunet.

ACADÉMIE DE MÉDECINE
Scmicc (la 28 Novembre 1899.

M. Ch. Richet a étudié l'influence de l'alimentation

exclusive par la viande dans Iç traitement de la tuber-

culose chez le chien. Des chiens tuberculisés par injec-

tion iutra-veineuse et nourris au régime ordinaire

meurent au bout d'une trentaine de jours en moyenne;
des chiens tuberculisés et nourris à la viande ont une
survie moyenne de 240 jours et la moitié sont encore
vivants. L'auteur explique le fait en supposant que les

ptomaïnes et albumines de la viande imprègnent les cel-

lules de l'organisme et les rendent peu à peu réfrac-

taires à l'imprégnation par d'autres substances, surtout

les substances toxiques. — M. Hallopeau expose ses

idées sur la prophylaxie de la syphilis par le traite-

ment. Il est d'accord avec M. Fournier, pour que le

malade soit averti des dangers de la transmission de
sa maladie et invité à s'abstenir de contacts de nature

à la propager, et pour que le nombre des consultations

spéciales soit augmenté. Il voudrait qu'on pratiquât le

plus souvent possible, chez le malade, l'ablation du
chancre et la cautérisation des plaques muqueuses et

ulcéralions secondaires. Mais il croit qu'il serait fâ-

cheux de modifier le système actuel des consultations

et de créer un corps spécial de médecins vénéréolo-

gues. L'examen isolé a des désavantages et serait

préjudiciable aux intérêts de l'Ecole dermatologique
française.

Séance du S Décembre 1899.

M. Armand Gautier présente une communication
sur l'existence normale de l'arsenic chez les animaux
et sa localisation dans certains organes, communication
dont ou trouvera, dans la chronique de ce même
numéro, une analyse détaillée'. — M. Fernet se rallie

aux modifications que M. Fournier propose d'apporter

aux consultations externes des hôpitaux en vue d'ar-

river à une prophylaxie efficace de la syphilis et des

maladies vénériennes, et souhaite qu'un certain nombre
de ces modifications puissent être également appli-

quées aux consultations générales. Il demande que les

consultations hospitalières soient exclusivement réser-

vées aux pauvres et aux indigents. Mais il voudrait voir

rejeter l'institution de concours spéciaux pour les ser-

vices des hôpitaux affectés aux maladies vénériennes.

' Voir page 931.
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— M. Panas appuie les conclusions de M. Fournier et

voudrait voir des modifications analogues s'introduire

dans les consultations d'ophtalmologie. — M. J.-'V.

Laborde fuit ressortir les avantages de l'emploi du bro-

muie de strontium dans l'épilepsie. Doué d'une action

élective sur la cellule excito-motrice, il a l'avantage

d'être le mieux toléré par l'organisme, ce qui permet
d'en élever la dose jusqu'à la quantité eflicace pour
triomiilier des accès les plus invétérés. — M. le D' Ma-
rage lit un mémoire sur le rôle de l'arthritisme dans la

pharyngite granuleuse. — M. le 1)'' Apostoli donne lec-

ture d'un travail sur les applications nouvelles du
courant ondulatoire en gynécologie.

Séance du 12 Décembre 18'J9.

Séance publique annuelle pour 1899. M. E. "Vallin

donne lecture du rapport général sur les prix décernés

en 1899. — M. Panas proclame les noms des lauréats

des concours. — M. Bergeron, secrétaire perpétuel,

prononce l'éloge de M. H. Roger.

SOCIÉTÉ DE BIOLOGIE
Séiiiice du 2o Koceiribre 18!»9.

MM. Couvelaire et Crouzon ont pu étudier le voile

du palais sur uti homme présentant une large brèche
oculo-nasale à la suite d'une opéralicui d'épithélioma.

Ils décrivent les mouvements passifs et actifs du voile

et son rôle dans la phonation. — M. G. Marinesco a

étudié les lésions de la substance grise chez trois sujets

atteints de démence pellagreuse. Elles sont plus accu-

sées que celles de la sutistance blanche et semblent

dues à l'action directe d'un poison agissant sur le corps

cellulaire et ses prolongeuienls protoplasmiques. —
M. Marage expose ses recherches sur la formation de

la jiarole ; il montre le rôle respectif de la vibration de

l'air dans le larynx et du transport de l'air dans les

cavités supralatyngiennes. — M. Paul Carnet a pro-

duit chez le lapin, pur injection intra-pulmonaire de

toxine pneumococcique, une pneumonie librineuse; les

alvéoles des poumons étaient remplies de blocs fibri-

neux. Dans certains cas, il y a moins de fibrine et plus

de sang dans les alvéoles; on croiiait alors à une apo-

plexie "pulmonaire. — MM. Charrin et Levaditi ont

constaté que, comme les cellules myocardiques, les

cellules hépatiques, ainsi que celles du revêtement

biliaire, peuvent passer dans le sang et former dans les

v.iisseaux de véritables embolies cellulaires. — MM. Sa-

brazès, de Batz et Brengaes ont constaté que l'ino-

culation, dans lu ]iaroi abilominale, de VActinomycca far-

Ci/iiK Nocard, provoque une maladie mortelle en une
dizaine de jours. — M. Féré a observé que la faculté

de pondre des œufs à deux jaunes semble héréditaire

chez la poule. — M. R. Dubois expose ses recherches

sur la production de l'éleclricilé chez les végétaux. Puis

il a étudié la marche des chenilles processionnaires et

a observé qu'elles laissent après elles un fil des plus

ténus dont les suivantes ne s'écartent pas.

Séance du 2 Décembre 1899.

M . Gréhant a inoculé des doses variées d'alcool à

10 "o dans l'eslomac du chien; cinq minutes après,

l'alcool est obseivable dans le sang par le procédé de

Niclou. Au bout d'une heure, la quantité dans le sang

devient constante ; elle persiste d'aulant plus longiemps
que la quantité ingérée est plus forte. — M. Tissier a

trouvé dans les selles des nourrissons un bacille anaé-

robie strict, qu'il appelle Bacilhix bipdus communi!>: il

esl plus commun que le coli-bacille. Il présente la réac-

tion chromophile d'IJscherich. — M. Coyon étudie la

sarcine de l'estomac; elle a un pouvoir de fermentation

peu intense. Elle ne modilie guère que les peptones,

qu'elle Iransfoi'me en acides lactique, acétique, formi-

que et butyrique. — M. Manquât a étudié l'élimination

(lu sulfate de quinine chez des palndiques. Le sel se

manifeste dans toutes les urines au bout d'une heure,

va en croissant pendant troisheures, puis diminue pro-

gressivement. — M. Anglas décrit le rôle des leucocyte
dans l'hystolyse des muscles de l'abeille pendant la

métamorphose.

Séance ilu 9 Décembre 1899.

.\l. A. Théohari a constaté, sur des coupes minces
du rein fixées au liquide le Flemming, qu'il existe dans
la cellule rénale un réticulum prolo];ilasmique, bien mis
en évidence par Koir/,scli\varlz. En mordancant les

coupes à l'alun de chrome, on constate la constitution

granulaire du réseau. Les fixations au formol mettent
en évidence les granulations en série linéaire, mais pas
le réseau. — Le même auteur étudie le mécanisme des
lésions expérimentales du rein par les agents physiques,
chimiques ou les microorganismes et leurs toxines. La
première lésion appréciable est la tuméfaction du réti-

culum protoplasmique, avec apparition de fines granu-
lations dans les mailles ; puis le réticulum disparait

totalement: c'est alors une lésion irréparable. La cel-

lule n'est pas morte, mais elle a d'autres propriétés;
elle laisse passer l'albumine. — MM. Toulouse et

Vaschide étudient l'intlueuce des variations de l'exci-

tation sur l'attention et la distraction, mesurées par la

sensation. Ils trouvent qu'il est nécessaire de placer
dans un état d'attention maximum le sujet dont on veut
mesurer la puissance sensorielle. — MM. 'Wertheimer
et Lepage démontrent l'action réllexe des ganglions
sympathiques dans la production de la sécrétion pan-
créatique. — M. Gellé a observé des accès d'étouffe-

ment nocturne par hémisténose nasale chez un homme
qui faisait beaucoup d'exercices sportifs. — M. Loisel
expose ses recherches sur les glandes génitales et la

spermatogenèse.

SOCIÉTÉ ROYALE DE LONDRES
Keitli W. ^loiisarrat : Observations morpho-

logiques sur les Blastomycètes trouvés dans les

carcinomes. — Les observations de l'auteur ont été

entreprises dans le but de confirmer, si possible, les

observations de Sanl'elice, de Roncali et d'autres sur la

présence d'organismes de l'ordre des Blastomycètes
dans les carcinomes.

1. Isolement par lacuUure. — Les tumeurs examinées
étaient des carcinomes du sein et de l'utérus. On en
racle quelques parties avec un couteau stérilisé et on
les ensemence sur divers milieux de culture; il ne se

produit de développement que sur l'agar glucose. Mais
pour les cultures suivantes, on peut employer soit la

gélatine neutre, qui donne des colonies jaune pâle

croissant lentement, soit l'agar ou le bouillon, sur les-

quels la croissance aérobique est très rapide après
vingt-quatre heures d'incubation à HT". Sur pomme de
terre, à la même température, il se produit une colonie

brun-foncé aérobique; mais l'organisme se développe
encore mieux anaérobiqueraenl, et il produit alors des
colonies blanches, qui passent au brun quand ou laisse

arriver l'air, à l'inverse de ce c[ui se produit sur agar.

L'apparence de ces cultures concorde bien avec celle

décrite par Sunfelice et Plimmer.
2. Réactions colorées. — La coloration des organismes

dans les tissus a été faite avec le carmin comme cou-

leur nucléaire, généralement à l'état de carmin acé-

tique ; c'est le seul qui donne de bons ri'sultats avec

les tissus fixés par la solution de Elemming. Les sec-

lions colorées sont placées dans une solution aqueuse
à 1 "/o de violet méthyle pendant deux minutes, puis

dans une solution h 0,2S "/o d'acide picrique, lavées,

séchéeset di^colorées dans l'essence de gh'olle. Le violet

méthyle est extrait du plasma et des nuclei, mais reste

dans les organismes.
3. Caractères morphologiques. — Les caractères des

organismes sont les suivants : Dans les cultures fraî-

ches, ce sont des sphères de 4 à 10 microns de dia-

mètre, dont la chromatine est colorée d'une façon difr

fuse par les couleurs d'aniline. La distribution de la

chromatine est très variable : tantôt elle forme un
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agrécat à un pôle, tantcM elle est n'^partic dans toule

la cellule ; dans d'auUes cas, elle n'esl rcprésenlée que
par queliiues granules. La capsule est délicate. La
multiplication dans les cultures a lieu par liourgeon-
neinont.

Dans les tumeurs primaires produites par inocula-
tion intra-péritonéale, l'organisme présente à peu près

les mêmes caractères, sauf deux particularités : quel-

i|uefois les sphères ailjacentessorit délicatement reliées

entre elles; d'autres fois, la capsule est épaissie.

Dans les nodules des poumons, du foie, de la rate,

des reins, qui sont secondaires [lar rapport aux
tumeurs du péritoine, on trouve, outre les formes
décrites, des formes sporifères. La capsule est très

épaissie, la chroniatine distribuée irrégulièrement, el

des jiortions peuvent s'échapper à la faveur d'une
déhiscence de la capsule. Il n'a pas de régularité dans
ce processus, pas de division siiuultané'e des contenus
des cellules en un nombre défini de spores. Les spores
sont acapsulées quand elles se forment et à contour
irrégulier; elles se colorent fortement par les couleurs
de la cliromaline et sont finement (.'ranulaires. Cette

méthode de sporulation est tout à fait particulière et

difîerente de celles qu'on observe chez les Saccharo-
inycètes.

4. Réartions des tis»ts à la suite de l'inoculation. —
L'injeclion intra-péritonéale de I centimètre cube de
culture âgée de quarante-huit heures produit, chez le

cobaye, les résultats suivants : l'animal ne présente

aucun symptôme de nmladie ; il meurt de 2 à 6 se-

maines après l'injection. A l'ouverture de l'abdomen,
on trouve que l'otnentuni el la surface péritonéalesont
garnis de nodules de la grandeur d'un pois à celle

d'une tète d'é|iingle ; des nodules sont visibles à l'œil

nu dans les poumons, le foie, la rate et les reins. Les
tumeurs primaires du péritoim^ sont composées de
cellules endothéliales proliférées; les organismes y
sont fort nombreux, partie au dedans, partie au dehors
des cellules. Dans les poumons et les reins, les nodules
sont également d'origine endolhéliale; dans le foie et

la rate, ils ressemblent beaucoup à ceux de l'omen-
lum, mais leur origine est douteuse.
Dans aucun cas on n'a observé d'arrangement

alvéolaire des cellules ou de disposition ressemblant à
l'endothéliome de l'homme.

SOCIÉTÉ DE PHYSIQUE DE LONDRES

Séance du 8 décembre 1899.

.M. S. P. Thompson communique un travail sur les

lentillrs cylindriques croisées obliquement. Il montre
qu'un système de deux lentilles de cette nature est opti-

quement équivalent à un système de deux lentilles cylin-

driques croisées à angle droit, et par conséquent à une
lenlillr spliérocylindriqup. Si l'on considère la difficulté

de la fabrication de lenlilles cylindriques dont les faces

cqqjosèes ont des axes différents, on voit qu'il est im-
portant, pour les opticiens, de pouvoir calculer les

l'onslanles d'une lentille sphérocylindrique équiva-
b'nte, mais plus facilement obtenable. D'une façon
générale, une surface à rayon de courbure r détermi-

[i. — 1

nera dans une onde plane une courbure égale à -—;—

>

[j. étant l'indice de réfraction du milieu. Supposons une
lentille cylindrique équiconvexe coupée par deux plans

à angle droit, la ligne d'intersection des plans passant
normalement par le centre de la lentille; les sections
de la lentille seront en général des portions d'ellipses.

11 est donc possible d'exprimer, en fonction de l'angle

d'un de ces plans avec l'axe, la convergence donnée
par la lentille aux ondes planes se propageant suivant
ce plan. L'effet d'une seconde lentille croisant la pre-

mière obliquement peut être représenté par rapport aux
mêmes plans. L'effet total peut alors être résolu suivant

deux lignes à angle droit. Différenciant les expressions
obtenues et les égalant à zéro, on trouve les directions

de la cylindricilé maximum et minimum. Ces directions
sont à angle droit el reprc'scntiînt deux lentilles croi-

sées perpendiculairement, qui sont optiquement équi-
valentes aux deux pi'CMuières; de là, on obtient facile-

ment la lentille sphi'rocylindriqur. L'auteur indique
une solution f^rapliique du problème. Il présente en-
suite une combinaison de deux lentilles cylindri(|ues
qui permet par des rotations d'obtenir tous les degrés
de cyliudricité. — M. T. H. Blakesley indique des for-

mules exactes pour les lentilli^s; il fait usage de la dé-
finition (le la longueur focale, en fonction du pouvoir
grossissant, qu'il a donné>e précédemment. Dans cette

méthode, la longueur focale d'une combinaison de len-

tilles est simplement une ligne et non plus la distance
entre deux points définis. L'auteur montre comment
on peut déterminer très exactement les constinles des
combinnisons de lentilles et indique des applications

pratiques à l'allongement des télescopes et à la déter-
mination des indices de réfraction des liquides. —
M. 'W. E. Dalby présente un dynamomèlie à friction.

La force à mesurer produit un enroulement dans uu
ressort d'acier, enroulement qu'il s'agit de déterminer.
Côte à côte sur l'arbre sont placées deux poulies, l'une

clavetée sur l'arbre, l'autre attachée à l'extrémité du
ressort; l'avance d'une poulie sur l'autre mesure donc
l'enroulement. Deux autres poulies sont montées sur
une glissière et reliées aux premières par une courroie
continue. Quand l'arbre est immobile, les deux derniè-
res poulies se touchent, mais le moindre mouvement
de l'arbre produit un enroulement du ressort et une
avance d'une des premières poulies sur l'autre ; cette

avance provoque à son tour une séparation des deux
dernières poulies qui lui est proportionnelle, ainsi qu'à

la force à mesurer. Celle-ci est donc tout à fait déter-

minée si l'on connaît les constaules du dynamomètre
et le nombre de révolutions par seconde. — M. S. P.
Thompson présente uu composé organique offrant une
double réfraction considérable ; c'est le naphtalène
cristallisé, dont la double réfringence dépasse de 60 °/o

celle du spath d'Islande. Malheureusement, il est ex-

trêmement cassant et difficile à obtenir en prismes.

SOCIÉTÉ DE CHIMIE DE LONDRES
Séance du 16 Novembre. 1899.

MM. W.'J. Sell et F.-'W. Dootson ont préparé les

trois tétrachloropyridines théoriquement possibles:

II
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benzoïque et une ti-oisiènie base, la japaconine, C-'H"
AzO"; elle n'est connue jusqu'à présent qu'à l'état

amorphe ; ses sels mêmes ne cristallisent qu'avec la

plus grantle diffîculté. La japaconitine fondue se décom-
pose'd'autre part en acide acétique et en une base

C'-H"AzO', la pijrojapaconitlne, lévogyre, donnant aussi

des sels lévogj'res. Elle est hydrolysée elle-même en
acide benzoïque et pijrojapaconinc C"H"AzO"- L'aconit

japonais renferme, ;'i côté de la japaconitine, une petite

quantité d'un de ses dérivés, la japbenzaconine. M. W.
Tilden, à propos de l'action physiologique des aco-

nitiues, remarque qu'elle semble liée à la présence

du groupe acétyle. M. D. Howard estime qu'il serait

intéressant de rechercher les relations entre la consti-

tution chimique des alcaloïdes de l'aconit et leur action

physiologique. M. Dunstan répond que l'aconitine,

la pseudoaconitine et la japaconitine produisent des

effets physiologiques analogues. 11 rappelle qu'il a,

avec M. Cash, étudié comparativement à ce point de vue

l'aconitine, la benzaconine et l'aconine, et qu'il a cons-

taté la disparition complète du pouvoir toxique après

l'élimination du groupe aci'-tyle. — .MM. James 'Walker
et 'William Cormack décrivent un appaieil qui leur a

permis de mesurer la conductibilité électrique d'acides

très faibles, la méthode étant également applicable an.x

acides gazeux dans les conditions ordinaires. Voici les

résultats obtenus : la première colonne donne la con-

stante de dissociation calculée parla formule d'OstwaM,
la seconde le degré pour cent de dissociation dans une
solution décinormale, ces dernières valeurs étant pro-

portionnelles à l'avidité des acides :

k X 10'°

Acide chlorhydrique. .

— acétique
— carbonique . . .

— sulfhydrique . .

— borique
— hydrocyanique .

Phéuol

,,
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Bra, -565.

Biabant^ll. dei, o61.

Bradfort .1. R.l, 683.

Branly, 33. 20;J. 294. 32i, 406, 453. S36.

Braquehaye. o6(i.

Brault. d'Alger, m.
BraLln, "9.

Bréaudat. 530.

Breogues, 970.

Breleau, 291. 295. 324. 4.j4.

Briot, 486.

Ki-illouin (M.), 29, 169, 368, 922, 964.

Brizard. 203. 603.

Broca Andréi, 35, 169, 202, 294. 409.

3«7 à 510. 923, 968.

Brochet, 253.

Brooke, 255.

Brouardel. 565, 837.

Browii illarold). 172.

Brown Horace T. i. 207.

Browning. 81.

Bruce. SI.

Brunel G.i. 639
Brune! (L.i. 34. 79, 129, 170. 203. 253.

2:13, 325, 367, 408, 451, 488, .532, .565,

604. 612, 681, 717, 750, 795. 837, 883.

927. 969.

Brunhes B.). 249, 791, 878.

liriinhes J.). 642.

Bruiion, 204.

Bruyn \B. dei, 256.

Biiard, 79.

Bucquov. 532.

Budin, 293, 642.

Uuffard, 750.

Buguet, 602, 795.

Buisine A.), 2.52. 324, 354.

Buisine P.\ 2.52, 324, 354.

Bunsen (R.-W.-E.), 650, 680, 750, 9:il.

Bureau, i06,

Burge5S, 680,

Busche E.), 907.

Bvl. 888.

C. F.. 119.

Cade. 603.

Cahen. 33. 80.

Callandreau 0.). 253. 32i.

Callend.ir. 535.

Calmette. 122.

Campbell. 931.

Campbell Swinton, 411.

Caoïu». 487, 60i.

Caralp, 188.

Ordinaal. 256.

Carnet Ad. . 29, 121.

Carnot P.), 529, 970,

Carpentier. 36(i,

Carrière, 204.

Carrion, 293.

Cartier, 204, 883.

Carvallo E.). 327.

Caspari È. i, 530.

Castaigne, 294. 409, 452. 488, 332, 565,
S83.

Castan, 837.

C^thelineau, 369.

Catrin, 532.

(;îullery, 202, 203, 795, 882.

Cauro (3.:, 603. 644, 791.

Causard, 60 4.

Causse. 120.

Cavalié (M.', 160.

Cavalier J.i, 80, 411, 448.

Cazeneuve (P.1, 32, 205, 206. 291. 295.

324, 454, 926.

Cazin. 405.

Chabaud. 795.

Chailley-Bert (J.). 200.
Chalot (C.\ 127. 187 à 18».
Chrtmbon. 34. 604.

Chambrelent. 2ii4.

Champetier de Ribes. 643.

Chancel. 168. 717.

Chanteuiesse. 204. 432.

Chapelle. 434.

Chapman E.-M.\ 533. .568.

Chapmann iD.-L.;, 412, 886.

Chappuis, 645.

Charabot (E.), 205, 295. 878. 881. 924.

('harbonnier, 603.

(Uiarier, 170.

Charles-Rou.x. 288.

Charon (E.i, 80. 206, 291, 293, 370,411.
454. 717. 718.

Charpentier (A.), 530. 332, 562, 561.

Charpy lA. i, 449.

Charpy ,G.\ 30. 924.

Cliarrin (A.i, 78, 79, 293, 326, 406, 452,

532, 562, 605, 642, 643, 927. 970.

Chassy. 33.

Châtelain. 406.

Chatin J.), 794.

Chattavav, 255. 567,

Chauveaii ^A.). 33, 34, 202, 203, 367.

409, 4.'>0, 533, 642, 749, 837.

Cliauvel. 170, 326, 431, 4.53, 750.
Chauvet. 408.

Chavannaz, 326, 566.

Cherry, 371.

Chesneau, 564.

Chessin. 253.

Chevalier, 431, 531.

Chiais, 883.

Chibret, 201.

Chipault. 79, 170, 326, 408, 409.

Cholardet, 794,

Chree, SI.

Clado, 405.

Claparède. 205.

Claude ïG. , 168, 681.

Claude (H.), 204,291. 488, 927.

Clerc (A.), 882,

Cligny (A,), 834.

Clowes, 646.

(Uozier, 565.

Cluzet, 488.

Cockburn, 454.

Cohen ;E.), 472, 492, SOO, 887.

Cohen (.I.-B. >, 886,

Colebrook Reynolds :W. .81.

Colin (Léon , 170, 409.

Coli-i (le P.i, 290, 291.

Collet fA.), 80, 168, 205,

Collie (J.N.l, voir Norman Collie.

Coloman de Szily, 325.

Colson (A.), 406,530. 926. 927.

Colson (R.), 403.

Comas Sola, 750,

Combe, 33, 121.

Conipan. 369, 450.

Comte, 605.

Conradi, 888.

Considère. 32, 77. 749.

Contremoulin, 602.

Coppit L.-C. de), 562.

Cordier J.-A. , 9S à 98.
Cormack i \V.\, 972.

Cornil, 408, 604. 043.

Cornu (A.), 32, 294, 530, 5 II à 548.
Coi-nu (M.J. 406.

Costantin, 969.

Collon (A. . 108 d H5, 168.

Cotton (E. s 202.

Couanon, 883.

Coudray, 604.

Coulomb, 604.

Coulon, 487.

Coupin, 794.

Courmont, 452, 605.

Courtade. 171, 837.

Courtois-Sufllt, 79.

Courty, 290, 292. 531.

Cousin ,H.), 968.

Coustet (E.), 165.

Coutiére (H.), 404.

Couvelaire, 970.

Covne, de Bordeaux, 488.

CoVon. 970.

Crèlier, 121, 290.

Crofts, 412.

Crookes, 120.

Cross, 207, 533.

Crossley, 171, 172, 296.

Crouzon. 970.

i;ruls. 794.

Cuénot 1,.:, 250, 405, 529, 640. 831.

Cumenge. 262, 295.

Cunaeus, 887.

Cuniasse (L.'l, 746.

Cunnington, 82, 568, 886.

Curie (P.), 33, 368, 881, 926.

furie iMm» P.\ 33, 4-1 à 50, 881. 882,

926.

Curie (Sklodowska;. voir Jl/™'' /'. Curie.

Cyparissos Stephanos. 253.

Czuber (Em.), 526.

Daguillon, 122.

Dakhyl (H. N.), 599.

Dakiu, 886.

Dalby (W.E.), 771.

Dallemagne (J.), 199.

Dam W. vani, 888,

Oamour (E-), 447.

Daniel ^L.l, 600. 836.

Darboux ;G.), 33, 232, 292. 324, 366,

367, 431, 486, 531.

Darier, 488, 643.

Dariès iG.), 877.

Dassonville, 488, 565.

Dastre (A.;, 202.

David, 291,

Davies, 206,

Davis \V. A.), 972.

liaison (H. -M.), 972.

Dean, 82. 972.

Debierne, 406. 641. 795.

Deconibe, 120.

Decrock, 122.

Defacqz, 253, 450, 730.

Déga (Mil' (Jeorgelte). 288.

Del>6rain 'Henri:, 270 à 2"Î5. 363,

554 à 55Î, 716, 842, «55 à »61.
Dehérain P.P. . 6» a fi, 165. 203.

527, 603.

Déjerine, 79, 170, 326.

Delacroix. 836, 883.

Delago Yves). 836.

Delahousse, 604.

Delamare. 204.

Delaunay, 326.

Delarue; 642.

Delbet, 79, 409.

Delépinc M. . 7S. 80, 612. 680, 75U.

795. 926. 907.

Delezeniie, 883.

Delore. 643.

Delorme. 326, 532, 795, S83.

Demarçay, 33, 368, SSl.

Dcmenge lEni.s 44S. 723.

Deiuerliac R. , 320.

Demoulin. 603.

Deinoussy, 232.

Denigès, 201, 291, 295.

Depéret \C.), 5 18 à 554.
Deprez iM.), 78.

Dereiuis (A.), 184.

Descamps. 411.

Deschamps jEœ. , 250.

Descomps, 206.

Desgrez, 169, 409.

Deslandres H.:. 33. 368, 453, 187. 644,

926.
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Devaux, 36", 48G.

Devé, 50-2.

Dewar. 35, 82. lU, 296. ili, Ml, CM.
f,81, 711.

Dickson, 324, 106,

Didier, ISl.

Dienert, i.W, i.'iS, 361.

Dierckx (Fr.s. -i.'iH, '.07, 528.

Dieulaloy, 203, 253, 293, 188,

Dieuet, '-''63.

Dit'te. 121, 293, 306.

Divers, ni, 172, 412.

Dixon A. E.), 296, 330.

Dixon II. B. , 491.

Dobbie. 296. o3.ï.

Dobkevilch, 4."J2.

Doléris, 837.

Domingos-I'reire, 367.

Dominici, 79, 294, 643.

Doiunier(F. , 287, 350 à .*ie«.

DoDfrier (R.>, 34, 248.

Dootson. 81, 207, 886, 971.

Doremu?, 6i.j.

Doublet. 531.

Downing, 790.

Dowzard, 207,

Doyen, 231, 409, 432,

Dràch (J.i, 73.

Druce Lander, 82.

Duboin, 530, 003.

Uubois M:„ 906.

Dubois R.), 565, 970.

Dubourg, 201.

Duchemiu, 309, 718.

Duclaux lE,}, 640,

Ducretet, 205.

Ducroquet, 408.

Dufau 169.

Dufet. 527.

Dutlocq, 880.

Dugas, 836.

Duiiem, 927.

Dulac, 641.

Dumarest, 883.

Dumas (L.). 363.

Duuiontpallier. 122, 170.

Dunac, 363.

Dunstan ^W. R.i. voir Wyndluun R.

Dunstan.
Duparc, 487.

Duplay (S.), 403.

Dupont 1.1. j, 167, 878.

Duporcq (E.:, 398.

Duprez, 795.

Dupuy, 170, 326.

Durand ..V,), 531.

Durand-Fardel 'M.), 326.

Durandeau, 197.

During. 370.

Dussaud, 120, 205, 232, 533, 927.

Duval 'Mathiasi, 449.

Dybowski. 78, 794.

E. (i., voir Gain [Eduruhd).

E. L., 126,

Easterfield, 171. 2:i5.

Eberhardt, 202.

Ebert W.i, 233, 641.

Edinglon, 534,

Edmed, 931,

Effront iJ. , 362,

Eggar W, D.), 164.

Egger, 488, 365,

Eginitis, 32, 201, 202, 290, 366, 330, 362,

717. 967.

Einthoven. 887.

Elder. 206.

Ellis, 328.

Elmassian 'Mi'=i, 333,

Emery (Carlo , 483.

Engel l-'i'ifdrich(, 743.

Engel I!. , 730,795.
Esclangon, -i:)!.

EtarU A.i, 105 à '9*3, 927.

Etienne G. . 452.

Ettlinger, 643.

Everdingen junior E. van), 455, 536.

Everett, .567', 810.

Ewart, 929.

Ewing, 082, 751.

Eyk l'C, van'i, 124. 800, 887.

KabrviC.li.), 287, 407, 430, 480, 881.

Kabry (Eug,), 77.

Fdlière?, 50.5.

Farmer, 329,

Faure, 204, 332.

Favrel. 33, 169, 293.

Faye H. , 108.

Fayet, 33, (;80.

Fehr (II.), 197, 362, 403, 447, 745, 790,

8.32.

Fenton, voir Hortsnuinn Fenloii.

Féraud, 531, 717.

Féré, 332, 306, (il3, 970.

Férée, 254.

Fernet, 203. 909.

Ferrand, 170, 204. 8.37,

Ferrari (H.M.l, 833.

Féry, 290, 487.

Fichtenholz M"" A,\ 202.

Fiorz Ed., 404.

Fileti, 370,

Filhol, 293.

Filon, 80.

Findlav. 568.

Flahault (C), 439.

Flammarion Ci, 680, 681, 749.

Flatau, 80.

Fleming iJ.A.), 35.

Fiemrning [i.], 367.

Fleury >!. del, 883.

Fliche, 34.

Floresco, 202.

Flover fSir William ,
564.

Folgerhaiter, 883.

Fonvielle W. de-, 983.

Fôppl (Aug.), 402.

Forcrand R. de:, 118. 530, 531.

Forel. 641.

Forgue, 323.

Forster, 81, 330,931,

Fortey (M"« Emily C.\ 883,

Fossard, 883.

Foucart. 289.

Fouqué, 837.

Fournier, 451, 604, 928.

F'ourrey (E.i, 558.

Fourtau, 232.

Foveau de Courmelles, 122, 488.

Fraenkel, 203, 294.

Franca, 409.

François M.;, 530, 641. 907.

François-Franck, 170, 488, 505.

Francis Emncis E.), 83, 883.

Frankiand (Edward), 649, 080, 931,

Frankland (Percyi, 253, 434.

Fredericq L. , «52 à 163.
Fredholni. 563.

Freunci. 924.

Freundler, 163.

Frézals, 79, 204.

Friedel (Ch.), 163, 232, 293, 367, 375,

453.

Friocourt iG.i, 962.

Fron, 794.

Frouin, 533, 363.

Gaillard, 34, 331,

Gain 'Edmond:. 601, 792, 834.

Galippc. 320.

Gallanl. 120.

Gallice, 12(1,

Galy-Aché, 603,

Garaycochea iM.-V. . 962,

Garçon (.1.), 964.

Gariel, 170, 640, 883.

Garnier, 326, 488, 003, 643.

Garrigou, 324, 562.

Gaube, 750.

Gaucliery (l'.-A.), 833.

Gaud, 882.

Gaudry, 292, 750.

Gantliicr, 119, 003.

Gautier Armand , 203, 290, 291

302, 370, 379, 400, 453, 4.34, .332,

003, 717, 881, 883, 968, 969.

Gautier (II.), 408, 716, 795, 830.

Gaulier l'.i. 487.

Gautrelet, 563.

(iayiue (L.K 322.

Gellé, 970.

Géueau de Lamarlière, 563.

Genocchi ' Angeloj, 447, 832.

Gentes, 013.

Genvresse, 2.52.

Georgewitch iJivoïn , 202.

(iérard ,E.l, 364. 602, 969,

GerberiC.i, 118.

Gernez, 531.

Gerschun, 968,

Getschwiud L, , 689 à lOO.
liiard, 79. 500.

(libbs Willard , 610,

Gibert, 325.

Gièle J,), 560.

Gilbert iA.), 79, 204, 203, 409, 432

332, 565, 643, 883.

Gilbody, 2.56, 330,

Gilles de la Toureltn, 326.

Giran ill.i, 118. 908.

Girard :Ch.). 736.

Giraud, 408.

(iiraudeau iC.>. 405.

Gladstone, 296,

Glangeand iPh,). S-l à Sï. 31,

à 446. 965, 968. 969.

Gley (E. . 170, 487, 604, 043.

Gnezda .lulius , 362.

Godfrey, 750.

Goducliau, 488.

Gostling, 329.

Gouges, 603.

Gouget, 326.

Goulding, 329, 491.

Gourfein, 409, 431.

Goursat (E.), 253, 563, 794, 830.

Goûtai, 121.

Graffigny (II. de), 745.

Gramraont (A. de), 562.

Grandidier, 564.

(irandmaison (dei, 204,883.

Granger ^A,), 587 à 597.
Gravé, 32.

Gravelaar, 83.

Grégoire de Bollemont, 171. 296.

564.

Gréhant, 8.37, 882. 970,

Grelot (P.!. 879,

Grenet, 79.

Griess, 104.

Griffith (G.!, 206.

llriffiths (A.i. 411.

(irilTiths E.H.). 411.

Griffon ;Ed.), 122.

I
Griffon (V.), 204. 533, 363,

Grimaux, 878.

Grirabert, 32, 79.

Groves, 172, 412, 491.

Gruey, 121,291, 717.

Gruvel, 203, 253,

Griizewska (M"» S. ,
531.

Guébhard, 409, 410,

Guéniot, 320.

Guerbet, 80, 203, 306, 411, 504, 717.

Guiiirt, 483.

Guichard (C), 121. 253. 291, 407.

363, Ii02, 882. 967.

,;uichard iM.l. 495, 677, 881,

Guichard (P.>, 206,

Guignard, 122, 324.

Guignet, 291.

Guillain, 432.

Gnillaunie ;Ch.-Ed.), 5 à 8, 7 4.

12') 103. 185 à 487, 234, 399,

639. 715, 923. 963.

Guillaume J., 120, 292, 563, 749,

927.

, 323,
iG3.

4S8,

4 ta

486,

186.

117,

602,

926,
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GuilIemiDOt, 530.

Guillemonat, 3-2(i, 408, 43i, 602, 042,

643.

Guillerminet, 254.

Guillet,
"".

Guilloz, 122, 407, 408.

Guinard, 171, 294.

Guldberg, 33.

Giinther, 645.

Guntz. 35, 254, 366, 489.

Gustavson. 201.

Giitton, 531, 929.

Guy iC.';, 9G6.

Guye iPh.-A.j, 287, 878.

Guvesse, 929,

Gu'yon, 171.

Guyon Uls, 122.

Guyot, 293, 489.

Guyoïi, 430.

H

Ilaga (H.), 331, 4S6, 887.

Haga (T.l, 171.

HagenmuUer, 927.

Halipré, 204.

Hall iMil= L.', 648.

Haller (A.). 123, 234, 293. 451. 487. 48S,

4SH, 564, 603, 606, 879, 924, 964, 969.

llallion, 293, 488, 533, 565.

Ila'liburton, 647.

Hallopeau [H.), 79, 253. 793. 96'.1.

Hallopeau (L.-A.), 80.

Hamliurger, 492.

Hauiilton Jackson (D.], 82.

Hamy {M.\ 253, 487, 676.

Hanotte ,.M.\ 403.

Hanriot, 205, 453, 927.

Harcourt(A. Vernon). 931, 972.

Harden, 568.

Harker, 645.

Harold Carpenter iH.-C.i, 533.

llarold Tarry, 927.

Ilartiey, 296, 932.

Harlmanu ll.i, 200, 204,231,321, 405,

784 à 789,
Hartridge, 82,

Harvey. 932,

Hasenoehrl, 887,

HatI, 77, 201.324.
Ilatzidakis, 325,

Hang Emile), 484, 627 à 636, C42.

Haushalter, 643.

Hausser, 78, 121, 203, 295, 369.

llayem, 79, 409, 488.

Heaviside, 206.

Hébert A.i, 370, 716.

Ileckel (E.,, 122, 202, 323, 487, 642, 688,
730.

Hedges, 533.

Hédon, 882. 928.

Heen P. de), 881.

Heiberg, 335.

lleld, 606.

Ilélier, 169. 203, 291, 367, 364.
Heliiiert, 232.

Hemsalech, 641.

Henderson, 454, 363.

llenrlot. 294, 928.

Henry (Ch.i. 325.

Henrv V.',, 204.

Héreïle (i<\ d'i. 7.50.

Hérissey, 603, 642, 680, 795.

Hermite G.), 750,

Ilervieu.\, 326, 408, 332, 604, 883,

Herzen A, , 679, 928,

Hewitt, 412,

Ilill, 206.

Hinrichs, 968.

Hodgkinson, 932.

Hollard A. , 80, 939 à 943.
HoUeman, 752.

H(diiis Pollok, 207.

Hopkins, 80.

IbirtsmannKenton (H.J. , 172,329,491.
Houdaille (F.), 528.

Houdas, 530.

Houpied, 201.

Howard, 972.

Howles, 412.

Hubrecht, 84.

Hiichard, 170,332, 837.

Hugot (C.;. 641, 680, 795.

Miisonneiiq (D^ L.), 76, 89 k 9i,
362, 367, 488, 792.

Hulot, 643.

Humbert (G.), 836, 967.

Huuibert (Colonell, 292.

Iluuimel iJ.), 287.

Hiinger ^F. W . T.), 930 à 955.
Hurmuzescu, 201, 410.

Hurwitz, 169.

Hutinel, 365.

Imbert, 80. 206. 326, 369.

Irvine (J.C.i. 330.

Istrati, 367,' 406, 562.

Jaboin, 882.

Jaceoud, 122.

Jai-kson (D.H.\ voir Hamilton Jackson.

.lackson (Henry), 172, 412, 491.

Jackson Pope"(\V,l, 82, 171, 330, 491,

608, 882, 931, 932,

Jacovidès, 170.

Jacquemin. 169.

Jacquin [X.', 250.

Jandrier, 487.

Janet (Ch. , 121.

Janet (D-- Pierre), 31, 200, 288, 559, 963.

Jannetaz, 321,

Janssen (J.), 168, 487, 926, 968.

Japp, 368, 6118. 972.

Jarry iR.i, 746.

Jaubert (G. F.l, 170, 203, 293, 837.

Jaubert (J,). 325,

Javal, 451, 604,

Joanin, 531,

Joannis, 486.

Job, 78, 120, 406, 645,

Jodin, 928.

Joergensen (.V.), 924.

JoQre. 410.

Johnstone Stoney [G.), 796.

Jolly, 409.

Jones, 912.

Jonnesco, 837,

Jost, 925,

Josué, 326, 488, 643,

Joteyko [\V>'\ 563,

Jouhert (J.l, 117,

Jouniaux, 927,

Jousset, 34,

Jouve, 78, 201.

Jiilia de Itoig, 790.

Janiollc ! Henri), 487, 588 à 586,
(,42. (i79, 880,

Jungfleisch (E,), 832, 927.

Kamerllngh Onnes. 799, 886.

Keith W. Monsarrat, 970.

Kelsch, 70.

Kerforne, 121.

Kilian. 77, 004, 642,

Kling, 121, 003.

Klobb, 605.

Klumpke (Mi'e D.), 680.

Kluyver, 454, 799,

Knap (Gëorgia), 790,

Ivoch, 253.

Koehler (D'- R.), 199, S38 à 847,
748. 925.

Kœnig, 883.

Kohn, 932.

K(irda(D.:i, 201, 327.

Hossel lAlbrecht), 380 à 383.
Kowalf-wsky, 408, 642,

Kuhnc, 122.

Kunckel d'Herculais, 253,

Kunstler, 34, 205, 253,

Knrlbaum, 254.

L, N,,(i79,

L. 0., voir Olivier [Louis).

Laar :J.-J. van). 236.

Labbé (A.i, 287, 367.

Labbé (H.), 80, 295, 370, 645, 717.

Laborde (Eug. i, 837.

Laborde (J.-J.l, 170.

Laborde (J.-V.), 79, 171, 451, 483, 532,

642, 795, 837, 928, 970.

Laboulbène, 79.

Lacassagne, 407.

Lacroix (A.l, 33, 34, 79. 487, 531.

Ladenburg, 330,

Lafay fA.i, 877.

Lafolige (Général , 714.

Lagrange. 430,

Lagrilîe, 883, 929.

Lagaessc (K.), 869 à 876, 883, 929.

Laisant (C.-A.). 104. 483, 527, 359, 598, 902.

Lanib, 535,

Lamouroux, 360,

Lancereaux, 122, 505,

Landau, 926,

Lander (G,D,\ voir Di-uce Lancier ('/.).

Landouzy, 204, 293. 565, 883.

Lanfrey, 928.

Lang, 641, 885.

Langlois (P.), 204, 452, 603.

Lannelongue, 120, 407, 531.

Lapicque, 430, 362, 928.

Lapie, 323.

Lapparent (A. de), 34, 118.321.837.904.

Lapworth, 330, 568.

Laran, 488, 533, 565.

Larbalétrier (A.), 559.

Larroque, 364.

Lauder, 335.

Launay (L. de), 249.

Lausscdat (A.), 252, 637.

Laval, 925.

Laveran (A.). 203, 409, 488, 566, 604,

793, 837.

Lavei'gne (Gérard). 28, 117, 130 à

145, I90 à 196, 884 à 837, 238,

320, 613 à 618, 677, 746, 79), 877.

Lavisse (E.i, 966.

Leau, 292.

Lebeau. 78, 323, 564.

Le Bel (i.-\.\ 411, "94, 927.

Lebcsgiie, 292, 531. 927.

Le Blanc (Max), 785 à 789.
Lebon E. , 962.

Le Bon (G._), 120, 168, 322, 324.

Lebreton, 563.

Le Cadet. 407.

Lécaillon (A.), 363.

Leearme (J.), 793.

Lecarme (L.), 795.

Le Chàtelier (A.l. 300.

Le fhàtelîer ;H.1, 35, 80, 122, 290,

453. 487. 330, 641. 642, 680, 681. 749,

759 à 768, 927.

Leclainche (E.), 365.

Leclerc du Sablon, 323.

Lecomte (H.), 639, 678.

Lecornu (L.), 32.

Le Damany, 750.

Le Dantec (F.), 78, 486, 748, 854 à

863.
Ledé. 408, 451.

Le Dentu, 79. 253, 325, 408, 837.

Le Double (A.-F.), 449.

Leduc (A.)," 33, 78, 407, 486, 530.

Leduc (G.), 563.

Lees (C.H.), 930. 931.

Lees (F.H.), 255.

Lefas, 929.

Lefebvre, 325, 486,

Léger lE.l, 487, 644.

Léger (Louis), 76, 407, 332, 565,

Le Grand (N.-E.1, 99 à 108,
Le Hcllo, 602.

Lehenp A), 778 à 784.
Lebfeldt, 80, 411, 490, 533, 885.

Leidié, 603.

Lejars (D--), 170, 203.

Lelieuvre, 164.
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Lemaislre, lll8.

Lémer.iy, KiS.

Lemoine (G.). 641, 717. 881. 1)27. !)in.

Lemoiiie iG.-Il.), 88:i.

LeiiKiine (J.), liU3. 88i.

Lopage, 881. 970.

Lepicrre, 291, iSl. 717.

Lépine (R.), 202, 32:;, 188, :iB6, 883.

Lépinois, 7'J, SO, 4011.

l.eprince, 4.12, 564.

Lercli, -186,

Lerebimllet, .i38, GOl.

Leiedde. 204. 604.

Le Roy (A.), 202, 32:i.

Leroy (Em.), 406. 603.

Lesei-, 78, 169, 291.

Lesieiir, 790.

Lespiau. 603.

Le Sueur, 171.

Lt'Iienne A. . 476 à 482. 640.

Letulle. 643.

Lev;i(iiU, 78, 79, 204, 293, 326. 409, :i32.

60:i. 642, 643, 927, 970.

Le V;ivasseur. 407. 'J63.

Le Verrier U.l, 403.

Levi-Civita, 366.

Lévy (Lucien), 71.3.

Lévy (Maurice^, 33. 794.

Lewkowitsch, 931.

Lezé (R.l, Fi.19, 601, 71j, 741 et 7 V2.

Liapounoff, 324, 106.

Liilbury, 886.

Lie Sophusi, 232.

Liénard, 362.

Li^ondès (du), 120.

Limpach, 932.

Lindet L. >, 818 à 828.
Liniissier, 928.

Lippmann 'G.l, 407, 713, 794.

Lister Sir;, 233.

Litllewood, 206.

Liveing, 412.

Livet, 326.

Lloyd (Lorenzo L.), 206. 648.

Lobry de Bruyn. 800, 888.

Lodge (0.1, 206, 291, 372, 883.

Lœwy (M.), 169, 362, 563, 602, 926, 967.

Loica, 563.

Loîp i A.i, 203,253. «73 à «75,837.966.
Loisel', 432. 970.

Londe A.), 292, 484.

Lorentz H.-A.!. 'i3ï. 436, 799.

Lorentz (K.-A.i, 207.

Lorié, SI, 7.32.

Lortet, 34, 232.

Lory, 34.

Louguinine, 169.

Louise, 680.

Love, 234.

Lovelt, 77, 363, 602, 641. 680.

Lowry. 82. 2,3, 331.

Lubrano, 430.

Lucas. 369.

Lucas-Chanipionnière. 203, 293. 431.
Lue«t, 9C9.

Lugeon, 77.

Luizet, 641.

Lukat(Maxl.362.
Lumière ,.\.^. 169, 232.

Lumière '!..), 169, 232.

Luuiuier, 234.

Lupton, 367.

Lyon iD' G.i. 449.

Lyonnet, 202. 366.

M
M. H., 714,

.M.ic-Auhy. 183.

.M.ac-Cral. 81.

.Macé, 432.

Macé de Lépinay, 486, 881.
Machat (J.). 31, 200, 5-IO à 5S2.
.Mao-Kensi.? A.), t36, 886.

Maclean. 606.

Mac-.Muun. 6S4.

M.ign.'iu. 837.

Maillard. 33, 80, 171.

Maillard (A.), 169.

IMiiillaril (L.>, .334. 7«8 à 771.
Maillet. 32, 168, 487, 603.

Maire (R.), S'iH à 5«5, 927.

Maitre, 430.

Malard, 603.

.Malcolni Wbarton, 23.3.

Mally, 303.

Maltézos, 681.

Mangeot, 749.

Mangin, 882.

Manley, 645.

Manquât, 970.

Manuelian, 432, 363. 883.

Maquenne (L.i. 121. 163, 203, 833, 883.

Marage. 202, 290, 970.

Marchand, 122, 205, 294, 326, 603.

.Marchant ^Gèra^d), 293.

Marchoux, S83.

.Marey, 79, 483.

Marfan, 431.

Marie iCh.i, 882.

Marie (P.), 488, 566, 643.

1
Marie T.), 366.

! Marinier (L ), 485, 361, 833.

I

Marinesco (G.), 323, 488, 968. 970.

; Marmier, 367.

I Maronneau, 323.

! Marotte F.), 73, 794.
: Marquis, 565, 643.

Marsh ;J. E.), 82, 329.

Marsh (J. T.l, 932.

Marsh (O.Ch.i, 292, 439.

Marshall Ward, 752.

Martel E.-A.>, 969.

Martin. 294.

Martin (C. J.). 371.

Martin (Et.). 407.

Martin K.l, 256.

I Martin ;L.), 79.

Martonne (de;, 928, 968.

Martz, 323.

.Masataica Ogawa, 412.

.Mascart (E.V, 117. 292. 749.

Mascart J. , 77, 324. 430, 6S1.

Massau (J.), 116.

Massol, 34, 366, 411.

Mathias, 487.

Matignon (C), 78.

Matruchot, 488, 365, 969.

Matteucci. 564. 882.

Mauduit. 532.

.Mauni Baron de , 116.

Maiipin (G. i, 161.

Maurange iG.i,. 322, 403. 923.

Maurel, 883. 929.

Mauricet. 730.

Mazé. 32, 120, 363.

Mi-illière, 434.

Meldola, 81, 172, 412. 932.

Meidruni. 608.

Ménard. 34, 604.

Meiidel :D'), 532.

Mendéléetr D.). 121.

Mendelssohn, 927, 928.

Mendenhall, 434.

.Mènière (D'). 643.

Mer (Em.), 34.

Méray, 323. 968.

Mercey (N. de), 34.

Mercier (I).), 31

Mcsnil \P.), 199, 202, 203, 213 à 224
et 27.S h 285, 793, 882.

Messinger, 491.

Metzner : R.'-, 74.

Meunier, 291.

Meunier; F.:, 329, 678.

Meunier (Stanislas), 33, 230, 292. 367,

407, 730, 836.

Mcver-Wilderniann, 648.

Michel (A.), 230, 379.

Michel (Ch.), 488.

Michel-Lévy. 407.

MichilsOTi, 410.

Michon, 883.

Milhaud G. , 847 à 854.
Millar. 207.

Miller. 121.

Mills, 232.

Milton Rich, 608, 932.

Minet (Ad.i, 407.

MInguIn, 123, 234,296, 486, 489.

Miltag-Lcfller, 450.

Moissan ,11.), 77, 201, 293. :;23. 3ii

643, 793, 920.

Moitessier, 370, 486.

Mnliniè M. , 119.

.Molli ird, 927.

Moncorvo, 79, 730.

Mongour, 79, 643.

Meniez, 204.

Monod :Ch.!, 883.

Monsarrat, voir Keil/t W. Mminfuil.
Montangerand, 641.

Montillot (L.), 73.

Moody, 235.

Moor (James), 972.

Morard, 452.

Morat J.-P.., 231.

More, 136.

Moreau, U<S, 203.

Morel, 32, 80, 203, 362.

Moreux (Th.), 201.

Morfaux, 204.

Morgan, 201.

Morel-Lavallée, 793.

Morell, 412.

Morestin, 604.

Mortou, 411, 490.

Hosso ,.Vngélol, 178 à 183.
Motais, 409.

Motet, 837.

Mott, 647.

Mouchet. 408.

Moulin, 327.

Mouneyrat, 32, 121, 205, 293, 60 1, 7;

Moureaux, 78.

Mourelo, 201, 252, 430.

Moureu (Ch.:, 201, 232, 290, 3i;9, 833.

Mourlot (A.), 791.

Moussu, 326.

Mouton, 430.

Mulder. 800.

Muller (J.-A.), 967.

Muller (P.-Th.), 171, 202-203, 2l3, 3;

448, 487, 606, 969.

Munier-Chalmas, 332.

N
Xachtel, 532.

Nageli, 718.

Nageotte, 643.

Naudin (Ch.i, 291, 292, 437.

Negreano, 292, 324.

Netler, 533.

Neumann (U'' Cari,, 598.

Newbury, 648.

Nicati, 86, 969.'

Nicolas, 605, 796.

Nicolle (M.), 199, 294.

NicoUe, de Rouen, 791).

.N'icolaiève (W. dei, 603, 603, 749.

.Nimier (H.), 923.

Nocard (Ed.). 363.

Noël (Cb.), 197.

Noetling, 888.

Norman CoUie {].<, 307.

Ocagne M. d'i, 326.

OEscher de Coninck, 32,33, 121. IMl,

203. 291, 563, 604.

OEttinger, 367. 406.

Uifrct (A.), 548 à 554.
Dgier (.1. , 76.

Ohlmiiller ^D>- W.), 119.

Olivier jL.l, 2, 30, 88, 174, 297, 462, 339.

Ollier, 170:

OItramare iG.l, 338.

Onimus, 838.

Orme Masson, 491.

Orr, 434.

Orton, 233, 367.
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Osmond. 168, 481, r,3l.

Oss (S. L. van), 236. 3:il.

Ostrogovich, 362.

Ostwald i\V.\ 8-8.

Ostwalt (F.), 640.

Oudin, :<d2.

Oulmont, 643.

Oumolf. 368.

l'achon, 204.

Padé. S8->. 927.

Pagel, 168. 408.

Pages (C). 44'J.

Pamievé (P.), 451,531,363,364,882.067.

Palladine, 170, 488.

Palinev Wynne, 81.

Pamard. 409.

Panas. 79, 122, 170, 970.

Pannfkock, 83.

Parinaiid (H.V 167.

Paris, 109.

l'aroientier. 4()l), 487, 966.

Partiot, 77.

Patein, 169.

Palhé frères, 533.

l'aulesco, 122.

Peachey, 82, 491, 882, 931, 932.

Peano, 447, 832.

Pearson, 797, 838.

Péchard, 406, 530.

Pélabon, 293, 434.

Pellat (H.), 120, 291. 292, 29i, 320, 409,

430, 486, 533, 883.

Pellet [A.), 121, 168.

Pellin, 294, 410.

Penrose, 884.

Pépin (le P.), :'62.

Péraire, 363.

Perchot, 233, 641.

Percy Frankland, voir Frniik/iiiul [Pci-

cy).

Périsse {J.i, 128.

Perkin (A. G.), 83, 171, 330, 491, 368,

Perkin junior (\V. H.), 81, 172, 233, 236.

330, 333, 368, 886.

Pérot (A.), 121, 209, 407, 430, 486, 881.

Perraud, 293, 430.

Perreau, 967.

Perrier (Rémy), 79, 747.

Perrotin, 836.

Perrv, 203. 883.

Perviiiqniére L.i, TOI à ')<ii5.

Petcrkin. 491.

Petit ifi.:. 329.

Petit P. . 8 à 80.
Petot, 131, 562.

Petrovitch .M. . 366, 794. 927.

Petrovskv A. A.i, 201. 407.

Peti-ucci. 730.

Phillips 'Percy P. . 886.

Phisalix Ci, 33, 79. 204, 294. 563.

8«H à 81 S. 883, 928.

Phragmrn. 330.

Picard Eni.l. 121, 487, 531, 794.

Picait iL.'. 363.

Pichard iP.\ 233.

Picou. 294.

Pierron. 717.

Pigeon 'L.i, 74. T.6. 792, 833.

Pillet. 203, 878.

Pinard, 204, 293. 409, 604, 837.

Pincherle. 201.

Pinoy. 883.

Pithkeatldy, 207.

Pitres. 613.

Pitt, 412.

Pizon (A.), 680, 681. 924.

Planck, 433.

Plimmer, 683, 719.

Poehl. 367.

Pdinraré (A. , 168, 367, 564, 730.

Poincaré H.), 169, «64 à «69, 290,

406, 836. 922,

Poincarf- L.i, 123. 163, 2'.S. 29'..

«Sï à lO-l. 713. 740.

Poisson G.j, 77, 201, 750.

Poisson (J.l, 177.

Polaillon, 79.

Pollock, 681.

Pompilian ^M"''), 488. 333.

Ponsot. 309, 330. 364. 717.

Pope (W. J.l, voir Jac/ison l'ope.

Popovici (V.), 449.

Popplewell Bloxam, 335.

Porak, 928.

Porcher, 293.

Potain, 79, 643, 679.

Potier, 836.

Pouget, 411, 363, 364.

PouioumordwinoQ', 293.

Pouri-t, 32. 645. 793.

Prenant, 288, 793.

Prévost (.J.-L.), 291. -m, 836.

Prévôt (E.), 638.

Prillieux, 406, 407, 883.

Proust, 170, 563.

Prud'homme, 369, 448.

Prunier (L.I, 326, 716.

Puiseux, 562, 363.

Punnett. 884.

Purdie (Th.), 82, 207. 330, 412.

Puscariu, 291, 367.

Quint Gzn (N.), 799.

Quinton iR.l, 326.

Rabaud (E), 108, 002.

Rabourdin, 121.

lUdais. 202.

Radeau, 968.

HaSy. 168.

Raillet, 171, 201.

Railliet, 119. 837.

Rambaud, 32, 321, 367, 794. 926.

Ramon, 294.

Ramond, 643.

Ramsay iW. , 112, 491. 607.

Ranvier (L.), 34, 78, 121.

Raveau(C.). 33, 123, 205. 231, 368, 369.

410, 433, 327, 334, 884, 929.

Ray P.C.), 412.

Ray Lancaster, 122, 232.

Rayet. 77, 292. 717.

Raymond, .332.

Read (Ilarold M.|, 971.

Rebière (A.\ 962.

Reclus [l>.ni[ . 203. 293, 928.

Recoura, 602, 603, 641.

Regclsperger (G.), 4. 10, 261,336, 163,

803.

Regnault (K.), 169.

Reinders. 887.

Remlinger, 366.

Réniv. 326.

Renault (A.), 324.

Renault (B.). 406.

Renaut (D'' . 170.

Renaut {J.\ 488.

Rénaux. 749, 794.

Rendu, 604.

Repelin, 366.

Képin {D'- Ch.), 363.

Réitérer, 79.

rteverdin lA.), 837.

Reverdin (F.), 370.

Révil il!.). 909.

Rey, 204.

Reymond ^E.), 200.

Reynaud, 203. 370.

Reynolds (J. Emerson). 412.

Reynolds (W. G.), voir Culcbruuk Rey-
nolds {W.).

Riban, 206, 530, 923.

Ribaucourt Ed. de , 532.

Ribaut, 366.

Ribcmont-Dessaignes, 883.

Ribière, 77.

Rictiards \Q. H.). 201.

Richardson (S.W.i, 840.

Richelot, 563.

Richet iCh. , 409. 432, 332, 927. 969.

Rieggenbach, 641.

Rigaut, 641, 885.

Righi, 77.

Rigollot, 333.

Riquier, 33.

Risler, 121.

Ritter, 487.

Rivais, 730.

Rive (L. de la , 201.

Robin !A.', 323, .532, 604.

Roche, 409, 488.

Rochefort (0.), 34.

Roeqnes (X.), 80. 198, 10 i. 42? à

442, 471 à 4'S5, 39!), 717. »I5 à

921.
Rodet (J.i, 359.

Roger (H.), 326, 488. 603, 643.796. 837. 880.

Romiée D'i, 451.

Roiiime (D' R. , 383 à 38<>, .%73 .1

581, 618 à 62'ï.

Roos (L.), 943 à 950.
Rose (J.-L.), .368.

Rose-lnnes J. , 81, 233, 334. 5:i-i.

RosenbuSL'h, 9ii8.

Rosenhain (Walterl, 682, 731.

Rosenheim (Otto), 82, 330.

Rosenstiehl, 367.

Rosenthal, 204, 409.

Ross (Ronald,, 203.

Rossard F. , 32. 77, 291, 324, 366.

Rosset, 411.

Rothé, 836.

Rothschild (H. de\ 601.

Rouilliès, 120.

Roure, 326.

Boussy, 409.

Rouville (de), 603.

Roux (J.), 121, 168, 837, 883.

Roux (G.), 291.

Rubénovitch, 487, 642.

Ruhemann Siegfned), SI, 82. 207. 329.

368, 886, 931.

Russel, 491.

Rutherford, 234.

Rutot A.), 677.

lîyan ^Hugh), 932.

Sabatier, 408, 434, 603.

Sabr,azès, 409, 970.

Sacerdote, 292, 432, 641.
,

Sagnac ;G.), 168, 232, 234, 328, 410, 603.

88«, 926, 929.

Saint-Philippe (R. de), 408.

Salomon, 883.

S.iltykow, 120, 121, 168, i;62, 563, 003.

Salvador, 331, 362.

Sande Bakhuysen \\l^ G. van de), 336.

799.

Sansone (Antoniol, 448.

Saporta (A. de;. 527, 399.

Sappin-Trouffy, 602.

Sauvageau iC.), 291, 794.

Savoire, 332.

Scheppe, 447, 832.

Schey, 332.

Schidrowitz, 82, 330.

Schiff (Robert), 80.

Schirmer (H.), 30.

Schl.igdenhauffcn, 168, 't08.

SchliL'sing fils Th.). 121, 360.

Schlumberger, 4.14.

Schneider, 730.

Schoute iP. 11.1. 84, 121,236. 331. 332.

372, 436, 752, 800, 888.

Schrader (F), 461 à 467.
Schreinemakers, 84, 732.

Schryver, 491.

Scott, 412.

Scrini, 170.

Sébcrt (Général), 633 h «ei.
Sébire, 639.
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Segonil, 293.

Seihachi llatla, Mi.
Sell iW. J.', 412, 886, 1)71.

Sell l'W. T.i, 81.

Senderens, 20.'i, 408, 454.

Sergent. 11).

Servant, 91.

Seurat L.G. , 71, G39.

Sew.ird, 489.

Seyewelz i.\. , 611.

Seyrig {T.l, :t20.

Shelford Bidwell, ;;6G.

Sicaril, 488, 8:i7, 928.

Siertsema, lu2.

Sissingh, 881.

Skirrow, 886.

Siniles Jerdaii, .'i36.

Sniirnov iJ.N.:, 14.

Smilh (H.G.^, 81.

Smith {W.B.\ 190.

Smits (A.i, 881.

Snape iLIoydi, 255.

Sodeau, 561.

Sonstadt, 82.

Soulier, 563.

Sounders, 254.

Soupault, 204.

Soiiry (J.), ."ÏOà ôô, :t IS .i 350.
Spalikonski {W Ed.), ï »» et Î44.
Spiers, 885.

Spivey, 111.

Sprankling, 556, 885.

Staeekel (P.). 291, 292, 145.

Stanley Kipping (F.), 111, 112,206,608,
642, 932.

StapIetoQ, 931.

Stassano, 19.5, 836.

Steele, 491.

Stefanowska (M.), 563.

Steser, 800.

Stekloir, 168, 2:i3, 292, 366.

Stephan, 324.

Stephan (E.), 361, 922.

Stephau {P.\ 121.

Stem (A.L.), 111.

Steven^ (II.P.l, 2.55.

Stielil, 80.

Stock iJ.P. van der';, 886.

Streatfeild, 81.

Sudbiirough, 206.

Svante Arrhénins. 339 à 342.
Sy, 32, 324, 194, 926.

SydDey Young. 80,81, 82, 255, 536, 885.

Szarvasy, 491, 932.

Tanret (Ch.), 111, 881.

Tanret^G.), 111, 881.

Tarry, 967, 968.

Teisserenc de liort, 292, 564, 605, 680,

Termier, 202, 293, 451.

Terrier (F.), 2ù0. 321.

Tétry, 581, 606.

Théohari, 19, 451, 910.

Tliiercelin, 204, 409, 565.

Thierry (.\l. de), 6il.

Tliomàs, 205, 486, 196.

Thomas (A.), fiC5.

Thomas (P. Félix), 561.

Thomas (V.), 450, 562, 926.

Thompson (S. P.\ 206, 840, 885. 971.

Thomson {J.M.\ 412.

Thorpe (.1. F.), 112, 412, 886.

Thorpe (T. E.), 412.

Thoulet (J.', 414, 531, 195, 928, 9G9.

Threlfall, 681.

Thybaut, 451.

Tickle ;Th.), 5G1.

Tieghem (van), 11,

Tiem.ann, 80, 295.

Tikhomandritzki (M.), 598.

Tilden ^W, A.), 412, 912.

Tillaiix, 293.

Tillo (A. de), 120.

Tison, 532, 565.

Tisserand (F.), 922.

Tissier, 970.

Tissot, 368.

Tomlinson, 561.

Tommasi, 406,

Tommasina (Thomas), 32, 290, 406, 450.

563, 961.

Torkomian, 643, 831.

Tostivint, 253.

Touche, 532.

Toulouse, 122, 204, 205, 294, 326, 452,

533, 604, G05, 643, 831, 927, 928, 970.

Tourtoulis-liey, 532.
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